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Tiivistelméa

Tama tyo esittda vaikutusarvion liikenteen biopolttoaineiden osuuden nostamisesta 30 %:iin Suomessa
vuoteen 2030 mennessé. Tulokset osoittavat, ettd Suomessa saavutettaisiin liikenteessa 50 %:n paas-
tévédheneméa vuonna 2030, jos liikenteeseen saadaan samanaikaisesti kestévia biopolttoaineita 30 %
liikenteen energiakaytosta (n. 800 ktoe), 250 000 séhkbautoa, 50 000 kaasuautoa ja energiatehokkuus
paranee energia- ja ilmastostrategian suunnitelmien mukaisesti. Nykyinen ja suunnitteilla oleva kotimai-
nen biopolttoaineiden tuotantokapasiteetti riittdisi 30 %:n jakeluvelvoitteen tayttamiseen, mutta tuotanto
pohjautuisi paédosin tuontiraaka-aineisiin. Suomessa biopolttoaineiden lisddmisen paaohjauskeino tulee
olemaan jakeluvelvoite, joka huomioi RED Il —direktiivin asettamat biopolttoainekohtaiset rajoitteet.

30 %:n biopolttoaineiden jakeluvelvoitteen suorissa kustannusvaikutuksissa on huomattavaa vaihtelua
riippuen siité, miten erilaisia polttoaineita sekoitettaisiin kokonaisuuteen, miten maailmanmarkkinahinnat
kehittyvat ja miten paljon séhkbdautoja saadaan kayttddn. Jakeluvelvoitteen suora vaikutus polttoainei-
den hintaan on keskiarvoisesti 5 % vuonna 2030 (vaihteluvali -3 ja +14 %:n valilla), mikali sdhkdautoja
saadaan 250 000 ja energiatehokkuus paranee. Mikali sdhkdautojen maéra jaa pienemmaksi, jakelu-
velvoitteen suorat kustannukset nousevat. Suurimmat kustannusvaikutukset kokonaisuudessaan koh-
distuisivat maaliikennesektorille, jonka kustannukset muuttuisivat reaalisesti -0,6 ja +2,5 %:n valilla
tavoitepolulla vuonna 2030 (keskiarvon ollessa alle 1 %). Muiden sektorien kustannusnousu jaisi keski-
maarin 0-0,5 %:iin ja kuluttajien noin 0,1-0,3 %:iin vuonna 2030. Jakeluvelvoitteen noston valtiontalou-
delliset vaikutukset jaisivat myos alle 0,3 %:iin verokertymasta, koska valmisteverokertymien laskiessa
arvonlisékertymét polttoaineista nousisivat keskiarvoisesti yhtaaikaisesti.

Tama julkaisu on toteutettu osana valtioneuvoston vuoden 2018 selvitys- ja tutkimussuunnitelman
toimeenpanoa (tietokayttoon.fi).

Julkaisun siséallosta vastaavat tiedon tuottajat, eiké tekstisisalto valttimatta edusta valtioneuvoston
nakemysta.
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Sammandrag

Syftet med detta arbete var att utféra en konsekvensanalys av att héja andelen biobranslen i trafiken till
30% i Finland, innan &r 2030. P& basen av resultatet kan Finland na en utslappsminskning i trafiken pa
50% &r 2030, om 30% av trafikens energibehov skulle komma fran héallbara biobranslen (ca 800 ktoe),
250 000 elbilar och 50 000 gasdrivna bilar skulle tas i bruk och energianvéndningen skulle effektiveras
enligt energi- och klimatstrategiplanerna. Den nuvarande och planerade inhemska biobransleproduk-
tionskapaciteten skulle racka for att tacka en distributionsplikt pd 30 %. Denna produktion skulle dock
huvudsakligen basera sig pd importerade ramaterial. | Finland kommer den huvudsakliga metoden for
att 6ka pa anvandingen av biobranslen att vara distributionsplikten, vilken beaktar biobranslespecifika
begréansningar faststéllda i RED Il — direktivet.

Kostnadsverkan av en biobransledistributionsplikt p&a 30% varierar kraftigt beroende p& branslebland-
ningens sammansattning, pa varldsmarknadsprisernas utveckling och pa hur manga elbilar som tas i
bruk. Distributionspliktens direkta inverkan pa branslepriset skulle ar 2030 vara i medeltal 5% (va-
riationsvidd mellan -3 och +14%), férutsatt att man skulle ha 250 000 elbilar och energianvandningen
skulle effektiveras. Ifall antalet elbilar skulle bli lagre, skulle distributionspliktens direkta kostnader 6ka.
Den storsta direkta kostnadsverkan riktas mot marktrafiksektorn, dar kostnaderna skulle andras reellt
mellan -0,6 och +2,5% (i medeltal under 1%), ar 2030. Kostnadsdkningen for de 6vriga sektorerna skul-
le huvudsakligen forbli 0-0,5% och for konsumenten ungefar 0,1-0,3%, ar 2030. Inverkan pa statse-
konomin skulle ocksa bli under 0,3% av beskattningsutfallet, eftersom ékningen av intakter frin mervar-
desskatten for branslen kompenserar bortfallet fran energiskatter med nuvarande beskattningssystem.

Den hér publikation &r en del i genomférandet av statsradets utrednings- och forskningsplan for
2018 (tietokayttoon.fi/sv).

De som producerar informationen ansvarar for innehallet i publikationen. Textinnehallet aterspeglar
inte nédvandigtvis statsradets standpunkt




DESCRIPTION

Publisher and release date Prime Minister’s Office, 04.10.2018

Authors Esa Sipila*, Heidi Kiuru®, Jaakko Jokinen®, Jaakko Saarela®, Saara
Tamminen?, Marita Laukkanen?, Petteri Palonen?, Nils-Olof Nylund®
and Kai Sipila®

1Pt‘)yry Management Consulting Oy,
2/ATT Institute for Economic Research,
3TEC TransEnergy Consulting Oy

Title of publication Cost effective pathways of biofuels until 2030

Name of series and number of Publications of the Government’s analysis, assessment and re-

publication search activities 63/2018

Keywords Biofuel, renewable energy, climate, transport, national economy
Release date October, 2018 Pages 115 Language Finnish
Abstract

The objective of this study was to assess the impacts of the 30% Finnish biofuels blending obligation
towards 2030. Results of this study showed that Finland would meet its 50% emission reduction target
in transport by 2030 if sustainable biofuels reach 30% share of total energy demand in transport sector
(800 ktoe). This emission reduction level would also require implementation of 250 000 electric vehicles
and 50 000 gas vehicles to transport in 2030 and to meet the energy efficiency targets set in energy and
climate strategy. Current and planned biofuels production capacity in Finland would be sufficient for the
30% blending obligation, but it would be primarily based on imported feedstocks. The main mechanism
to meet the biofuel target in Finland would be the new blending obligation that is impacted by the feeds-
tock restriction set in the new RED Il directive.

The cost impacts of the new 30% obligation vary a lot depending on the biofuel blending share to diesel
and gasoline, development of market prices and market penetration of electric vehicles. The direct cost
impact of the new obligation is in average 5% in 2030 (variation is between -3% and +14%), when as-
suming that 250 000 electric vehicles are in use and energy efficiency targets are met by 2030. The
direct cost impact would increase if the amount of electric vehicles is lower. The largest cost impacts
would be in transport sector that would see an impact between -0.6% and +2.5% (average 1%) in 2030
with the targeted biofuels implementation path. The cost impact for other sectors would be in average 0-
0.5% and for consumers 0.1-0.3% in 2030. The increased blending obligation would also have only a
small impact on the state economy, under 0.3% of the collected taxes, as the reduced excise taxes
would be compensated by the increased value added taxes.

This publication is part of the implementation of the Government Plan for Analysis, Assessment and
Research for 2018 (tietokayttoon.fi/en).

The content is the responsibility of the producers of the information and does not necessarily repre-
sent the view of the Government.
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LYHENTEET JA MAARITELMAT

Lyhenne / Selitys

Termi

ALIISA _Suomeq likenteen pakokaasupaastdje_n ja energiankulutuksen laskentajar-
jestelman autokantaa koskeva alamalli

bbl Barreli (tilavuusyksikko)

BTL Eiifl)ma_ss to quu_id, kiinteasta biomassasta valmistettu hiilivety jota kayte-
tédan biopolttoaineena

CDM Clean development mechanism

CEPP Cpl_d filt_er plugging point, dieseldljyn tai kevyen polttodljyn alin kayttolam-
poétila ajoneuvoissa

Cl engine Compression ignition engine, dieselmoottori

CO, Hiilidioksidi

CWA CEN Workshop Agreement

EN European Norms -standardi

EU Euroopan unioni

FAME Fatty acid methyl ester, rasvahapon metyyliesteri

FFV Flexible-fuel vehicle, korkeaseosetanoliauto

GTL Gas to liquids

HVO Hydrotreated vegetable oil, uusiutuva diesel

IEA International Energy Agency

ILUC Indirect land use change, epédsuora maankaytdon muutos

Jl Joint implementation

KAISU Keskipitkéan aikavalin ilmastopolitikan suunnitelman vaikutusarviot

Kehittynyt EU:n uusiutuvan energian direktiivin liitteen IX mukaisista raaka-aineista

biopolttoaine

valmistettu biopolttoaine

KHK

Kasvihuonekaasu

LBG Liquid biogas, nesteytetty biokaasu

LIISA _Suomeq Iiiker_1_teen pa!fokaasupéiastfjjen ja energiankulutuksen laskentajar-
jestelman tieliikennetta koskeva alamalli

LNG Liquified natural gas, nesteytetty maakaasu

LPG Liquified petroleum gas, nestekaasu

OECD-FAO gé?iizilfl?:éogrfggrligggg?ic Co-operation and Development, Farming and

POK Kevyt polttodljy (ei likennekayttoon)

RED Il Renewable energy directive

RTFC Renewable Transport Fuel Certificate,

RTFO Renewable Transport Fuel Obligation

SFS Suomen Standardisoimisliiton standardi

TEM Tyo- ja elinkeinoministerio

TME Tallow methyl ester, eldinrasvasta esterdiméalla valmistettu biodiesel

toe Oljyekvivalenttitonni

TYKO Suomen liikenteen pakokaasupéaéastojen ja energiankulutuksen laskentajar-

jestelman tyékoneita koskeva alamalli




uco Used cooking oil, kaytetty paistorasva
Used cooking oil methyl ester, kaytetysta paistorasvasta estergimalla val-
UCOME ; A
mistettu biodiesel
VNK Valtioneuvoston kanslia
YVA Ymparistovaikutusten arviointi




TYOSSA TARKASTELTAVAT BIOPOLTTOAINEI-
DEN TOTEUTUSPOLUT

Taakanjakosektorin paastovahennysten edellyttdmét biopolttoainemaarat

Tavoitepolku Peruspolku?
Energiatehokas Ei energiatehokas
L . Energia- ja ALIISA baseline-
Eiﬂﬁ;;:gen ilmasto(strateggia.J KAISU) ske(naariota mukaileva)
2030 I I
R —— I J— I
| | \ I | \ |
0 120 000 250 000 600 000 0 120 000 250 000 600 000

“JPeruspolun erona ALIISAN baseline-skenaarioon on se, etta biopolttoaineiden osuutta ja sahkdautojen maaraa ei
ole rajattu ALIISANn baseline-skenaarion mukaisesti 13,5 %:iin ja 120 000. Tarkastelussa on siis maaritetty biopolt-
toaineiden tarve eri sdhkdautoskenaarioilla, jotta valittu CO,-paastévahenema saavutettaisiin vuonna 2030.

Kustannus- ja valtiontaloudelliset vaikutukset eri sektoreille ja kayttgjille

I ]
Tavoitepolku Peruspolku®
(Energia- ja ilmastostrategia, KAISU) (ALIISA baseline-skenaariota mukaileva)
250 000 sahkoautoa, energiatehokas 120 000 sahkoautoa, ei energiatehokas

T T
Jakeluvelvoitevaihtoehdot — Kehittyneiden biopolttoaineiden ja biokaasun osuus liikenteen energiankulutuksesta vuonna 2030

Jakeluvaihtoehto 1:  Jakeluvaihtoehto 2:  Jakeluvaihtoehto 3: Jakeluvaihtoehto 1: ~ Jakeluvaihtoehto 2: Jakeluvaihtoehto 3:

< REDIEn + Biopolttoaine- « Biopolttoaine- < REDIEn « Biopolttoaine- « Biopolttoaine-
mukainen osuuden osuuden mukainen osuuden osuuden
vaihtoehto kiihdyttava nosto voimakas nosto vaihtoehto kiihdyttava nosto voimakas nosto

+ Osuus nostetaan  + Osuus nostetaan * Osuus nostetaan + Osuus nostetaan * Osuus nostetaan  + Osuus nostetaan
maltillisesti 3,5 lineaarisesti 10 voimakkaasti 15 maltillisesti 3,5 lineaarisesti 10 voimakkaasti 15
%:iin %:iin %:iin %:iin %:iin %:iin

“JPeruspolun erona ALIISAN baseline-skenaarioon on se, ettd biopolttoaineiden osuutta ei ole rajattu ALISAN

baseline-skenaarion mukaisesti 13,5 %:iin. Tarkastelussa on siis maaritetty biopolttoaineiden tarve, jolla liikenteen
50 %:n CO,-paastdvahenema saavutettaisiin vuonna 2030.

Kustannus- ja valtiontaloudellisten vaikutusten arvioinnissa tavoite- ja peruspolkua verrattiin vertailupolkuun, jotta
saatiin selville jakeluvelvoitteen muutoksesta aiheutuvat lisakustannukset eri polttoainekayttajille. Vertailupolku
sisaltdd muuten samat oletukset esimerkiksi séhkdautojen maarasta ja eri polttoaineiden kayttomaarista kuin tavoi-
te- ja peruspolku, mutta vertailupolussa eri sekoitteiden sisaltamien fossiilisten polttoaineiden ja biokomponenttien
osuuksien oletetaan pysyvan nykyisen jakeluvelvoitteen mukaisena.



1. TAUSTA

Vuoteen 2030 tahtdavan kansallisen energia- ja ilmastostrategian mukaan liikenteen bio-
polttoaineiden osuus nostetaan 30 prosenttiin vuoteen 2030 mennesséa seka biopolttoainei-
den sekoitusvelvoitetta laajennetaan myds lAmmitykseen ja tydkoneisiin kaytettavaan kevy-
een polttodljyyn. Néiden tavoitteiden saavuttamisella on suuri merkitys koko taakanjakosek-
torin 2030 tavoitteiden saavuttamiseen, jossa Suomelle on asetettu 39 prosentin vahennys-
tavoite. Biopolttoaineiden kaytén nostamisen toimenpiteet ja ohjauskeinot voivat rakentua
osittain nykyisten rakenteiden varaan, mutta vuoden 2020 jalkeisten toimien osalta uusi
direktiivi uusiutuvien energialdhteiden edistamiselle (RED II) tulee muokkaamaan merkitta-
vasti biopolttoaineiden toimintakenttaa seka kaytettavia raaka-aineldhteita. Talléin Suomen
biopolttoaineiden kaytdn kasvun keinot ja rajoitteet tulee tarkoin arvioida, jotta ne ovat taysin
linjassa tulevan direktiivin seké& kansallisten linjausten kanssa.

Biopolttoaineiden osuuden kasvu on energia- ja ilmastostrategiassa linjattu perustuvan paa-
osin kotimaisten raaka-aineiden ja biojalostamoiden varaan. Vuoden 2020 jélkeisten toteu-
tuspolkujen vaikutusten arvioinnissa on erityisen tarkeaa ymmartaa kotimaisen kapasiteetin
nykytila ja kehitysnékymét suhteessa kansainvéliseen kilpailuun niin tarjonnan kuin kysyn-
nankin osalta. Kilpailukyvyn osalta kustannustehokkuus ja kayton ohjaustoimien luomat
hintapreemiot ohjaavat pitkalti niin investointeja kuin polttoainevirtoja myds tulevaisuudessa.
Taten Suomen biopolttoainepolitikan toteutuksessa tulee paattajilla olla mahdollisimman
laaja ja tarkka kuva biopolttoainesektorin teknisisté ja taloudellisista haasteista seka kaupal-
listen yritysten investointimahdollisuuksista.

Kasvavat biopolttoaineiden kayttétavoitteet yhdessa biopolttoaineiden dljytuotteita kalliimpi-
en kustannusten kanssa tulevat luomaan lisdkustannuksia nykyrakentein polttoaineiden
kayttajille ja kuluttajille. Taten biopolttoaineiden toteutuspolkujen kustannusvaikutuksia eri
kayttajaryhmille tulee tarkastella taloudellisten vaikutusten kautta, jotta paattgjilla olisi mah-
dollisimman hyva kuva paastojenvahentamisen taloudellisista vaikutuksista. Kayttajien ja
kuluttajien lisdksi myds taloudelliset vaikutukset valtiontalouteen tulee analysoida, varsinkin,
jos syntyneiden lisdkustannusten vaikutuksia halutaan tasata kayttgjien tai kuluttajien osalta.

Jotta energia- ja ilmastostrategian biopolttoaineita koskevat tavoitteet voitaisiin saavuttaa
Suomessa, lainsdadannéssa on maariteltava, mika osa biopolttoaineista ja —nesteista kuu-
luu jakeluvelvoitteen piiriin kunakin vuonna 2030 saakka. Samoin on méariteltava EU-
saantelyssa luokitelluista eri raaka-aineista valmistetuille biopolttoaineille erilliset tavoitteet
tai katot.

Lainsdadannon valmistelua varten Péyry Management Consulting Oy:stéd, Valtion Taloudel-
lisesta Tutkimuskeskuksesta (VATT) ja TEC TransEnergy Consulting Oy:sta koostuva kon-
sortio toteutti valtioneuvoston kanslian toimeksiantona hankkeen, jossa arvioitiin energia- ja
ilmastostrategian biopolttoainetavoitteiden saavuttamisen vaikutuksia. Hankkeen toimek-
siannon mukaan hankkeen tarkoituksena on tuottaa vaikutusarvio siita, milla tavoin biopolt-
toaineiden osuuden nostaminen ja nesteiden sekoitusvelvoitteen kayttéonotto voitaisiin to-
teuttaa kotimaisen tarjonnan, loppukayttdjien ja kansantalouden kannalta kustannustehok-
kaasti ja taakanjakosektorin paastévahennyspolun edellyttdmalla tavalla. Toteutustapaan
liittyvista taloudellisista vaikutuksista esitetaan laskennallisia arvioita. Hankkeessa esitetaan
myds arvioita RED ll:ssa erityyppisille biopolttoaineille asetetuista alatavoitteista, rajoitteista
ja reunaehdoista aiheutuvista kustannusvaikutuksista ja -riskeista.



Hankkeen toimeksiannossa esitetyt tutkimuskysymykset olivat:

- Mika on nykyinen kotimainen biopolttoaineiden ja nesteiden tuotantokapasiteetti?

- Arvioida taakanjakosektorin paastdjen vahennyspolun edellyttdma biopolttoaineiden
sekd lammityksessé ja tydkoneissa kaytettéavien bionesteiden vuosittainen maéra ja
osuus polttoaineista

- Mik& on uuden kapasiteetin tarve, arvio investointikustannuksista ja polttoaineiden
tuotantokustannuksista seka tuontipolttoaineiden hinnoista?

- Millaisia kustannuksia kohdistuisi biopolttoaineen osuuden noston my6té loppukéayt-
tajille?

- Millaisia lisatoimia tavoitteiden saavuttaminen edellyttaisi ja mika on tutkijoiden arvio
niiden kayttbonoton aikataulusta?

- Millaisia vaikutuksia kohdistuisi kansantalouteen ja valtiontalouteen, mm. uusien in-
vestointien vaikutus, verotus, kauppatase?



2. TAVOITTEET JA MENETELMAT

Taman tydn tarkoituksena on esittaa vaikutusarvio biopolttoaineiden osuuden nostamisesta
30 %:iin Suomessa vuoteen 2030 mennessa. Biopolttoaineiden osuuden nostamispolkujen
arvioinnissa arvioitiin kotimaisen tarjonnan, tuonnin, loppukayttgjien ja kansantalouden kan-
nalta tehokkaimpien ja toteutettavien polkujen taloudellisia vaikutuksia keskittyen kuitenkin
taloudellisesti merkittdvimpiin vaikutuksiin. Kotimaisen tuotannon ja biopolttoaineiden tuon-
nin osalta arvioitiin uuden direktiivin (RED II) mukanaan tuomia rajoitteita ja mahdollisuuksia
suhteessa nykyisin voimassaolevaan saadtéskantaan. Myos tydkoneiden ja lammityksen
biopolttoaineiden sekoitusvelvoitteen teknisia ja kustannusvaikutuksia arvioitiin erikseen,
jotta naiden uusien sekoitevelvoitteiden taloudelliset vaikutukset eri kayttajille voitiin maarit-
taa.

Tyo6 tehtiin kolmessa osassa (Kuva 1), joista ensimmaisessa maaritettiin biopolttoaineiden
nykytila ja tarve 2030 mennessa tavoiteltaessa liikenteen 50 % paastévahenemaa ja 30 %
biopolttoaineosuutta. Nykytilan ja tarpeen perusteella méaaritettiin uuden kapasiteetin tarve
seka eri tuotantoreittien kustannusrakenteet ja teknisen kehityksen arviot 2030 asti. Lisaksi
arvioitiin ulkomaisen tuotantokapasiteetin kehitys ja kustannustasot, joiden avulla voitiin
estimoida tuontipolttoaineiden hintatasoja suhteessa kotimaiseen tuotantoon.

Tyon toisessa osassa nykytilan ja vuoteen 2030 ulottuvien tuotanto ja kysyntamaarien avul-
la luotiin realistiset biopolttoainepolut Suomelle. Biopolttoainepoluille méaritettiin myoés kes-
kimaaraiset hintavaikutukset polttonesteille, jotka tayttaisivat hallituksen energia- ja ilmasto-
strategian mukaiset tavoitteet.

Tyon kolmannessa vaiheessa arvioitiin valittujen biopolttoaineiden toteutuspolkujen kustan-
nusvaikutuksia loppukéayttgjille seka valtiontaloudellisia vaikutuksia. Liséksi maaritettiin toi-
mia, joilla valitut polut voitaisiin toteuttaa kustannustehokkaasti tavoitteiden mukaisessa
aikataulussa.

Kuva 1: Tyon vaiheet

Kotimaisten biopolt- Taakanjakosektorin paastévahennysten edellyttamat
toaineiden ja nestei- biopolttoainemaarat liikenteesss, tyokoneissa ja
Vaihe 1 den nykytila lAmmitvksessa
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Uuden kapasiteetin tarve ja kustannukset seka kilpaileva tarjonta ja kysynta

. 2

Vaihe 2 Vuosien 2021-2030 biopolttoaineosuuden toteutuspolut huomioiden RED Il direktiivin
vaatimukset

. 2 . 2 . 2

Vaih . . . .
aihe 3 Toteutuspolkujen kus- Toteutuspolkujen valti- Toteutuspolkujen vaa-
tannusvaikutukset lop- ontaloudelliset vaiku- timat lisatoimet ja niiden
pukayttajille tukset aikataulut




3. KOTIMAISTEN BIOPOLTTOAINEIDEN NYKYTILA
JA KEHITYS

Toukokuussa 2018 kotimaisten yritysten biopolttoaineiden arvioitu kokonaiskapasiteetti oli
kotimaassa 535 ktoe ja ulkomailla 2 300 ktoe. Neste Oyj:n tuotantokapasiteetti kattoi noin
78 % kotimaan ja 100 % ulkomaan kokonaiskapasiteetista. Kotimaan toiseksi suurin bio-
polttoaineiden tuottaja oli UPM-Kymmene Oyj (UPM), jonka osuus kotimaan kokonaiska-

pasiteetista oli 19 %. Padosa tuotannosta perustui ulkomaisiin jate6ljyihin ja —rasvoihin ja
jossain maérin tuotuihin manty- ja kasvioljyihin.

Biopolttoaineiden kokonaiskapasiteetin odotetaan kasvavan kotimaassa 1 000 ktoe:lla ja
ulkomailla 1 640 ktoe:lla vuoteen 2025 mennessa. Jos kapasiteettilisdykset toteutuvat
suunnitelmien mukaisesti, biopolttoaineiden kokonaiskapasiteetti vuonna 2025 olisi koti-
maassa 1 530 ktoe ja ulkomailla 3 940 ktoe. Biopolttoaineiden kotimaan kapasiteetista
valmistusosuudet olisivat seuraavat: Neste Oyj 41 %, Stl Oy 3 %, UPM-Kymmene QOyj 40
% ja Kaidi Finland 16 %. Ulkomailla olevasta kapasiteetista 94 % olisi Nesteen omistuk-
sessa ja loput 6 % St1:n omistuksessa. Usean edellda mainittujen yhtididen uusien tuotan-
tolinjojen ja -laitosten investointipaétokset tehdaan julkisten tiedotteiden mukaan vuoden
2018 aikana.

Kotimaisten biopolttoaineiden tuottajien lopputuotteet koostuisivat vuonna 2025 uusiutu-
vasta dieselista, bensiinista ja etanolista. Kaytettavia raaka-aineita olisivat erilaiset biojat-
teet, biomassapohjaiset 6ljyt, puupohjaiset biomassat ja prosessitahteet.

Suomen kansallisilla biopolttoaineiden jakeluvelvoitteilla ja kayttopuolen edistystoimilla ei
luultavasti ole suurta vaikutusta kotimaisten, erityisesti puupohjaisten, biopolttoaineiden
investointeihin. Tama johtuu siita, etta investointien kannalta kriittisimmat tekijat ovat tuot-
teen hinta, markkinoiden vakaus ja riittdva kysynté. Tuotteen markkina maéaraytyy vahin-
taankin Pohjois-Euroopan tasolla. Nailla markkinoilla kehittyneiden biopolttoaineiden hin-
nat maaraytyvat pitkalti muiden maiden, kuten Saksan ja Ruotsin, biopolttoainepolitiikan
perustella.

Toukokuussa 2018 kaytdssa tai kayttéonottovaiheessa olevia biokaasuntuotantolaitoksia

oli Suomessa 59, joiden lisaksi kaasua kerattiin 36 kaatopaikalla. Liikennekaasua jalostet-
tiin 13 laitoksella, joiden yhteenlaskettu tuotantokapasiteetti oli 19 ktoe/a. Uusia laitoksia,

jotka jalostavat biokaasua tieliikennekayttéon, on suunnitteilla seitsemén. Naiden yhteen-

laskettu tuotantokapasiteetti on 16 ktoe/a.

Kotimaisten biopolttoaineiden nykytila ja kehitys seka kaytettavat raaka-aineet ja lopputuot-
teet on esitetty seuraavissa taulukoissa (Taulukko 1 ja Taulukko 2). Taulukoiden tiedot pe-
rustuvat toimijoiden haastatteluihin ja julkisiin tietolahteisiin. Toukokuussa 2018 kotimaisten
yritysten biopolttoaineiden arvioitu kokonaiskapasiteetti oli kotimaassa 535 ktoe ja ulkomail-
la 2 300 ktoe. Kokonaiskapasiteetti perustui lahes kokonaan uusiutuvan dieselin ja bensiinin
tuotantoon ja suurin osa oli Neste Oyj:n omistuksessa. Nesteen tuotantokapasiteetti kattoi
noin 78 % kotimaan ja 100 % ulkomaan kokonaiskapasiteetista. Kotimaan toiseksi suurin
biopolttoaineiden tuottaja oli UPM-Kymmene Oyj (UPM), jonka osuus kotimaan kokonaiska-
pasiteetista oli 19 %. Vuoden 2017 kotimaisesta tuotannosta arviolta 100 ktoe:ia eli noin 20
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% perustui kotimaisiin raaka-aineisiin. Paédosa tuotannosta perustui ulkomaisiin jateéljyihin
ja —rasvoihin ja jossain maarin tuotuihin manty- ja kasvioljyihin.

Biopolttoaineiden kokonaiskapasiteetin odotetaan kasvavan kotimaassa 1 000 ktoe:lla ja
ulkomailla 1 640 ktoe:lla vuoteen 2025 mennessa. Jos kapasiteettilisdykset toteutuvat
suunnitelmien mukaisesti, biopolttoaineiden kokonaiskapasiteetti vuonna 2025 olisi koti-
maassa 1 530 ktoe ja ulkomailla 3 940 ktoe. Kotimaisten raaka-aineiden osuus kotimaisesta
tuotannosta olisi 30—40 %. Biopolttoaineiden kotimaan kapasiteetista valmistusosuudet oli-
sivat seuraavat: Neste Oyj 41 %, St1 Oy 3 %, UPM-Kymmene Oyj 40 % ja Kaidi Finland 16
%. Ulkomaan kapasiteetista 94 % olisi Nesteen omistuksessa ja loput St1:n omistuksessa.

Taulukko 1. Kotimaisten biopolttoaineiden nykytila ja mahdollinen kehitys

Yritys ja laitokset Nykyinen kapasiteetti Suunnitteilla olevan kapasiteetin  Odotettavissa oleva kokonais-

lisays kapasiteetti 2025
ktoe/a Kotimaassa Ulkomailla Kotimaassa Ulkomailla Kotimaassa Ulkomailla
Neste Oyj 420 2 300 210 1290 630 3690
Porvoo 420 210 630
Rotterdam 1150 170 1320
Singapore 1150 1220 2370
St1 Oy 15 <1 30 250 40 250
Etanolix 10 <1 10 10 10
Bionolix <1 <1
Cellunolix 5 30 30 30 30
Goteborg HVO 210 210
UPM-Kymmene Oyj (UPM) 100 520 620
Lappeenranta 100 100
Kotka 520 520
Kaidi Finland 240 240
Kemi 240 240
Yhteensa” 535 2300 1 000 1640 1530 3940

*) Osatulosten pydristykset voivat vaikuttaa lopputulosten tarkkuuteen

Kotimaisten biopolttoaineiden tuottajien lopputuotteet koostuisivat vuonna 2025 uusiutuvas-
ta dieselista, bensiinista ja etanolista. Kaytettavia raaka-aineita olisivat erilaiset biojatteet,
biomassapohjaiset dljyt, puupohjaiset biomassat ja prosessitdhteet. Vuoden 2025 jalkeen
on mahdollista, ettd kotimaisiin raaka-aineisiin perustuva tuotanto kasvaisi viela arviolta
200-400 ktoe:lla vuoteen 2030 mennessa. Tama edellyttaa erityisesti puupohjaisten biopolt-
toaineiden tuotantoteknologia ja investointiedellytykset kehittyvat suotuisasti. Lisaksi Neste
tavoittelee tuottavansa miljoona tonnia vahabhiilisia jalostamon raaka-aineita vuoteen 2030
mennessa (Neste Qyj, 2018).



Taulukko 2: Yritysten raaka-aineet ja tuotetut biopolttoaineet (nykytila ja
mahdollinen kehitys)

Yritys ja laitokset Raaka-aine Tuote
Neste Fsmerkkeja: E._s_ll_muoljy, kaytc_e_’gty pa|_st0[asva, Uusiutuva diesel
elainrasvat, kasvidljytuotannon jétteet ja téhteet
ST1
. Elintarviketeollisuuden ja kaupan biojétteetja 85 % bio-etanoli (Suomen laitoksilta kuljetetaan
Etanolix e . AL s L
prosessitahteet Haminaan vakevdintié ja absolutointia varten)
o i ) ) - )
Bionolix Kotitalouksien, kauppojen ja teollisuuden biojatteet 85 % b.'o etan9l| (S.I.J.om..e.n |a|tok5|ltg kgljetetaan
Haminaan véakevdintié ja absolutointia varten)
Cellunolix Suomessa sahanpuru. Suunnitteilla olevassa Selluloosaetanoli
Norjan laitoksessa metséatalouden sivutuotteet.
Goteborg HVO Mantyoljy Uusiutuva diesel
UPM
Lappeenranta Mantyoljy Uusiutuva diesel
Esimerkiksi leva-, kasvi-, puu- tai eléinperaiset
Kotka Oljyt ja rasvat, kiinteét ja nestemaiset jate- ja Uusiutuva diesel
tahdevirrat seka kiinted biomassa
Kaidi Puupohjainen biomassa (energiapuu, korjuutah- Uusiutuva diesel ja bensiini

teet ja metsateollisuuden sivuvirrat)

Suomen kansallisilla biopolttoaineiden jakeluvelvoitteilla ja kayttdpuolen edistystoimilla ei
luultavasti ole suurta vaikutusta kotimaisten, erityisesti puupohjaisten, biopolttoaineiden
investointeihin. TAma johtuu siitd, ettd investointien kannalta kriittisimmat tekijat ovat tuot-
teen hinta, markkinoiden vakaus ja riittdva kysynta. Tuotteen markkina maaraytyy vahin-
tadankin Pohjois-Euroopan tasolla. Nailla markkinoilla kehittyneiden biopolttoaineiden hinnat
maaraytyvat pitkalti muiden maiden, kuten Saksan ja Ruotsin, biopolttoainepolitikan perus-
teella.

Nykyiset tavoitetasot RED Il:ssa tulisivat johtamaan tarjonnan niukkuuteen erityisesti kehit-
tyneiden biopolttonesteiden osalta. Talléin on hyvin todennékdista, etta hinta maaraytyy
kansallisten sakkomaksujen ja/tai verotukien kautta. Jos hintataso Pohjois-Euroopassa nou-
see korkeaksi, on mahdollista, ettd Suomeen rakennettavan kapasiteetin péaasialliset koh-
demarkkinat ovat Suomen ulkopuolella.

3.1. Neste

Nesteen uusiutuvan dieselin tuotantolaitokset sijaitsevat Porvoossa (420 ktoe), Rotterda-
missa (1150 ktoe) ja Singaporessa (1150 ktoe). Taten yhtion kokonaistuotantokapasiteetti
nykytilassa on noin 2720 ktoe. (Neste Oyj, 2018); (Neste Oyj, 2017); (F.O. Licht, 2016) Nes-
teen tuotantokapasiteetin odotetaan nousevan 4190 ktoe:iin vuoteen 2030 mennessa. Nes-
te pyrkii nostamaan tuotantokapasiteettinsa 3 miljoonaan tonniin vuoteen 2020 mennesséa
poistamalla tuotannon pullonkauloja. Liséksi Neste suunnittelee investoivansa uuteen tuo-
tantolinjaan lisatékseen uusiutuvan dieselin tuotantokapasiteettia. Uusi tuotantolinja sijoitet-
taisiin Singaporen jalostamoalueelle, mika lisaisi jalostamon kapasiteettia miljoonalla tonnil-
la. Hanke etenee tuotantolinjan tekniseen suunnitteluun, jotta lopullinen investointipaatds
voitaisiin tehda vuoden 2018 loppuun mennessa. Suunnitelmien mukaan uuden tuotantolin-
jan tulisi olla tuotannossa vuoteen 2022 mennessa. (Neste Oyj, 2018); (Neste Oyj, 2017)

Vuonna 2017 Neste kaytti 3,2 miljoonaa tonnia uusiutuvia raaka-aineita, joka oli noin 19 %
enemman kuin vuonna 2016. Uusiutuvista raaka-aineista 76 % oli jatteita ja tahteita ja loput
24 % erilaisia kasvitljyja. Esimerkkeja kaytetyista jatteista ja tdhteisté ovat elintarviketeolli-
suuden eldinrasvajate seka kasvidljytuotannon jatteet ja tahteet. Nesteen jalostamoilla voi-
taisiin myos teknisesti kayttaa pelkastdan 100 % jatteitd ja téhteitd. (Neste Oyj, 2018) Kaup-
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pavirtatilastojen perusteella voidaan arvioida Nesteen kotimaisen tuotannon perustuneen
viime vuosina p&aosin ulkomailta tuotuihin jatedljyihin ja —rasvoihin.

Neste tiedotti kevaalla 2018, ettd yhtion tavoitteena on korvata bensiinin ja dieselin valmis-
tuksessa kaytettavaa fossiilista raakadljya jatemuoveista valmistetulla pyrolyysioljylla. Nes-
teen tavoitteena olisi, ettd vuonna 2030 yhtion Porvoon ja Naantalin jalostamoissa kaytettai-
siin jopa kaksi miljoonaa tonnia jatemuovipohjaista pyrolyysidljya. Yhtion tarkoituksena olisi
kayttad Keski-Euroopan jatevirtoja siten, etta jatemuovit nesteytettaisiin syntypaikalla pyro-
lyysi6ljyksi, joka kuljetettaisiin tankkereilla Suomeen. Jatemuovien kaytdn epavarmuusteki-
joihin siséltyy EU:n lainsdadannén suhtautuminen kemialliseen kierratykseen ja jatemuovien
kayttéon polttoaineiden raaka-aineina. Lisaksi jatevirtojen muuttaminen kaatopaikoilta ja
polttolaitoksista enemman kierratykseen ja hyotykayttoon aiheuttaa myds osaltaan haastei-
ta. Haasteista huolimatta Neste on suunnitellut aloittavansa jatemuovipohjaisen pyrolyysi6l-
jyn teollisen mittakaavan koeajot Porvoon jalostamolla vuonna 2019. (Yle, 2018a)

3.2. UPM

UPM tuottaa télla hetkella 100 ktoe biopolttoaineita Lappeenrannan biojalostamolla, jossa
tuotanto kaynnistettiin vuonna 2015. Biojalostamon raaka-aineena kaytetaan selluntuotan-
non tahdettd, mantyoljya, josta tuotetaan UPM BioVerno -dieselia ja -naftaa. UPM BioVerno
on Avainlippu-tuote, joten tuotteen kotimaisuusaste on vahintdéan 50 % omakustannusarvos-
ta. Tuotettua dieselid voidaan kayttaa kaikissa dieselmoottoreissa joko fossiiliseen dieseliin
sekoitettuna tai sellaisenaan. Naftaa sen sijaan voidaan kayttéa bensiinin biokomponenttina
tai biomuovien valmistuksessa. (UPM, 2018a); (UPM, 2018b)

Lappeenrannan biojalostamon liséksi UPM tiedotti helmikuussa 2018 aloittavansa ymparis-
tévaikutusten arvioinnin (YVA) biojalostamon rakentamisesta Kotkaan. UPM:n tiedotteessa
jalostamon tuotantokapasiteetti olisi 500 ktoe kehittyneita liikkenteen polttoaineita. (UPM,
2018c) YVA-ohjelmassa biojalostamon kapasiteetiksi on méaaritetty 700 ktoe nestemaisia
biopolttoaineita tai —kemikaaleja, mika antaa mahdollisuuden nostaa tuotantokapasiteettia.
Tuotettuja biopolttoaineita voitaisiin kayttaa tie-, laiva- ja lentolilikenteessa. (Poyry, 2018)

Kotkan biojalostamon paéatuotteita olisivat uusiutuva diesel, nafta ja kerosiini, joiden liséksi
voitaisiin valmistaa muita nestemaisia tai kaasumaisia hiilivetyja. Raaka-aineena kaytettai-
siin nestemaisia ja kiinteité raaka-aineita, joiden kulutus raaka-aineesta riippuen olisi enin-
taan 1,2 miljoonaa tonnia kiinteitéa ja 0,7 miljoonaa tonnia nestemaisia raaka-aineita. Jalos-
tamon padasiallisia raaka-aineita olisivat biomassa, erilaiset dljyt ja rasvat, teollisuuden
tahde- ja jatevirrat tai muut bioperéiset orgaaniset yhdisteet. Biojalostamon raaka-aineeksi
soveltuvat esimerkiksi leva-, kasvi-, puu- tai eldinperéiset dljyt ja rasvat, kiinteét ja neste-
maiset jate- ja tahdevirrat seka kiinted biomassa, josta tarkein olisi metsapohjainen biomas-
sa. YVA-ohjelman mukaan kiinteat raaka-aineet saataisiin pddosin kotimaasta, mutta nes-
temaiset raaka-aineet tulisivat padsaantoisesti ulkomailta. Tarkemmat tiedot raaka-aineiden
hankintamaarista ja alkuperasta ovat saatavilla YVA-selostuksen valmistuessa. (Poyry,
2018)

Kotkan biojalostamo on télla hetkella esisuunnitteluvaiheessa ja samanaikaisesti toteute-

taan YVA-menettely. YVA-ohjelman mukaan Kotkan biojalostamosta voidaan tehda inves-
tointipaatds aikaisintaan syksylla 2019. Talldin laitoksen kayttdonotto ajoittuisi aikaisintaan
vuosien 2021-2022 vaihteeseen. (Poyry, 2018) Investointipdatokseen vaikuttaa muun mu-
assa EU:n ILUC-direktiivin paivitys, jossa maaritelladn paastottomiksi luokiteltavien biopolt-



toaineiden raaka-aineet (Yle, 2018b). Jos Kotkan biojalostamo toteutuu, Lappeenrannan
tehdasalueelle ei todennékdisesti rakenneta lahivuosina toista jalostamoa, jolle on kaavoi-
tettu valmiiksi paikka tehdasalueelta (Etela-Saimaa, 2018).

3.3. Stl

Stl:n biopolttoaineiden tuotanto pohjautuu talla hetkella etanolin tuotantoon, jossa hyddyn-
netdan 100 % paikallisia biojatteita ja tahteita. St1:lla on useita pienia etanolin tuotantolai-
toksia, mutta nykyinen tuotantokapasiteetti 2018 (<20 ktoe) on vahainen verrattuna Nesteen
ja UPM:n biopolttoaineiden tuotantokapasiteetteihin (Taulukko 1).

Stl:n nykyinen kapasiteetti koostuu Etanolix® (10 ktoe), Bionolix® (<1 ktoe) ja Cellunolix®
(5 ktoe) tuotantolaitoksista. Etanolix® laitoksia on Jokioisissa, Lahdessa, Vantaalla, Hami-
nassa ja Goteborgissa. Bionolix® laitoksia on talla hetkelld vain yksi, joka sijaitsee Hameen-
linnassa. Cellunolix® demolaitos sen sijaan aloitti tuotannon Kajaanissa vuonna 2017. (St1,
2018a) Jokioisen, Lahden ja Haminan Etanolix® tuotantolaitokset on integroitu muihin pro-
sessilaitoksiin: Hamina etanolin vakevdintilaitokseen, Lahti Hartwallin panimoon ja Jokioinen
entsyymilaitokseen. Vantaan Etanolix® laitos sen sijaan on itsendinen yksikko. (Wessberg &
Eerola , 2013)

Etanolix® ja Bionolix® prosessin lopputuotteena saadaan 85 % etanolia, mutta prosesseis-
sa kaytetyt raaka-aineet ja sivutuotteet eroavat toisistaan. Etanolix® prosessissa kaytetaan
tarkkelys- ja sokeripitoisia elintarviketeollisuuden ja kaupan biojatteita seka prosessitahteita.
Prosessin sivutuotteena syntyy eléinrehua ja biokaasua. Bionolix® prosessin raaka-aineita
sen sijaan ovat kotitalouksien, kauppojen ja teollisuuden biojatteet. Bionolix® prosessin
sivutuotteena saadaan biokaasua. (Wessberg & Eerola , 2013); (St1, 2018a) Koska Etano-
lix® prosessin sivutuotteena syntyy eldinrehua, prosessissa ei voida hytdyntaa lihaperaista
biojatetta, jota sen sijaan voidaan syottéa Bionolix® prosessiin. Suomen laitoksilla tuotettu
85 % etanoli kuljetetaan Haminaan vakevdéitavéaksi ja absolutoitavaksi, jolloin lopputuote on
99,8 % etanolia. Vakevdity etanoli kaytetaan paaasiallisesti bensiinin biokomponenttina.
(Wessberg & Eerola , 2013) Cellunolix® prosessi tuottaa selluloosapohjaista etanolia ja
eroaa siten Etanolix® ja Bionolix® -prosesseista. Cellunolix® prosessin raaka-aineena voi-
daan kayttda metsateollisuuden sivutuotteita kuten havupuuhaketta ja -purua. Selluloosa-
etanolin lisdksi prosessin sivutuotteena syntyy ligniinid, joka voidaan poltettuna kayttaa sah-
kon ja lammon tuotantoon. (St1, 2018a)

Stl1:n biopolttoaineiden tuotantokapasiteetin odotetaan lisééntyvan 280 ktoe:lla vuoteen
2030 mennessa. Kapasiteettilisdyksesta 10 ktoe on arvioitu tulevan Thaimaahan (Ubon
Ratchathani) suunnitteilla olevasta Etanolix® laitoksesta. Laitos tulisi kayttdmé&an raaka-
aineenaan paikallista kassavajatetta. Stl ilmoitti huhtikuussa 2018, etta yhti6 on saanut
Thaimaan pilottilaitoksen rakentamisen paatdkseen ja kassavajatteen hyddyntamista testa-
taan pilottilaitoksessa vuoden ajan. Jos pilottivaiheen tulokset ovat positiivisia, yhtion tarkoi-
tuksena on aloittaa teollisen mittakaavan Etanolix® laitoksen rakentaminen. (St1, 2018b)

St1:n 280 ktoe:n tuotantokapasiteetin lisdyksestéa 60 ktoe on arvioitu tulevan Suomeen ja
Norjaan suunnitteilla olevista uusista Cellunolix® laitoksista. St1:ll& on suunnitteilla uusi
Cellunolix® laitos (noin 30 ktoe) Pietarsaareen UPM:n ja Alholmens Kraftin tehdasalueelle.
Pietarsaaren laitos kayttaisi raaka-aineenaan sahanpurua. UPM ja Alholmens Kraft hyédyn-
taisivat mahdollisesti prosessin sivutuotteet omassa tuotannossaan. Hankkeen investointi-
paatés on maara tehda vuoden 2018 aikana ja suunnitellun aikataulun mukaan laitos aloit-



taisi tuotannon vuonna 2020. Investointipaatokseen vaikuttaa osaltaan yhtion tuotantoko-
kemukset vuonna 2017 Kajaanissa kaynnistyneella Cellunolix® laitoksella. On my®s mah-
dollista, ettd olemassa olevaan Kajaanin laitokseen lisattaisiin tuotantokapasiteettia joko
tehostamalla prosessia tai rakentamalla uusi Cellunolix® laitos. (Biomass Magazine, 2016)

Stl:n norjalainen tytaryhtié, Smart Fuel AS, on allekirjoittanut Viken Skog SA:n ja sen tytar-
yhtion Treklyngen Holing AS:n kanssa aiesopimuksen Cellunolix® laitoksen rakentamisesta
Norjaan Hgnefossin teollisuusalueelle. Laitoksen selluloosaetanolin tuotantokapasiteetti olisi
arviolta 30 ktoe ja se kayttaisi raaka-aineenaan metsateollisuuden sivutuotteita. Investointi-
paatds on tarkoitus tehda vuonna 2018, jolloin laitos kaynnistyisi vuonna 2021. (Ethanol
Producer Magazine, 2016)

Etanolin tuotantokapasiteetin lisdysten liséksi St1 on suunnitellut aloittavansa HVO-
tuotannon Goéteborgissa. Hankkeen ensimmainen vaihe on rakentaa vedyn tuotantolaitos
Goteborgin jalostamoalueelle. HVO:n tuotantokapasiteetiksi on arvioitu noin 210 ktoe.
(Euroinvestor, 2017) Toukokuussa 2018 St1 julkaisi tiedotteen, jonka mukaan yhtié on sol-
minut kumppanuuden metsateollisuusyritys SCA:n kanssa kehittdédkseen yhteistyéna man-
tydljypohjaisten uusiutuvien polttonesteiden tuotantoa Géteborgin jalostamollaan. Kumppa-
nuudella on esitetty tavoiteltavan 100 000 tonnin mantyoljysyottéa Goteborgin jalostamolla,
joka vastaisi noin 50 % ilmoitetusta 210 ktoe:n kapasiteetista. (St1, 2018c) Tarkempaa tie-
toa 210 ktoe:n tuotantolaitoksen raaka-aineléhteista ei ole julkisesti saatavilla.

3.4. Kaidi

Kaidi Finland on suunnitellut biojalostamon rakentamista Kemiin vuodesta 2014 |ahtien.
Biojalostamossa tuotettaisiin uusiutuvaa dieselia (75 %) ja bensiinia (25 %). Biopolttoainei-
den kokonaistuotantokapasiteetiksi on arvioitu noin 240 ktoe. Biojalostamon paaraaka-
aineena kaytettaisiin puupohjaista biomassaa kuten metsateollisuuden sivuvirtoja, energia-
puuta ja korjuutéhteita. (Kaidi, 2018a) Kaidin biojalostamohankkeelle myonnettiin ymparist6-
ja vesitalouslupa huhtikuussa 2018. (Kaidi, 2018b)

3.5. Biokaasu

Suomessa tuotettiin vuonna 2016 noin 70 ktoe biokaasua, josta hyddynnettiin 60 ktoe sah-
ko-, lampd ja liikennekaytossa. Biokaasureaktoreiden osuus oli noin 60 % ja loput 40 % oli
kaatopaikkakaasua. Liikenteessa kaytettiin 1,8 ktoe biokaasua (Huttunen & Kuittinen, 2017).

Toukokuussa 2018 kaytdssa tai kayttoonottovaiheessa olevia biokaasuntuotantolaitoksia oli
59, joiden liséksi kaasua kerattiin 36 kaatopaikalla. Liikennekaasua jalostettiin 13 laitoksella,
joiden yhteenlaskettu tuotantokapasiteetti oli 19 ktoe/a. (Suomen biokaasuyhdistys ry,
2018), (Gasum Qy, 2017)

Uusia laitoksia, jotka jalostavat biokaasua tielikennekayttéon, on suunnitteilla seitseman.
Naiden yhteenlaskettu tuotantokapasiteetti on 16 ktoe/a. (Suomen biokaasuyhdistys ry,
2018), (Aluehallintovirasto, 2018). Nykyisella ja suunnitteilla olevalla kapasiteetilla liikenteen
biokaasua voisi tuottaa 35 ktoe/a. Jos nykyiselladn hyddyntamattd jadnyt biokaasu jaloste-
taan liikennekaasuksi, kasvaa vuosittainen kokonaiskapasiteetti 45 ktoe:iin.



4. TAAKANJAKOSEKTORIN PAASTOVAHENNYS-
TEN EDELLYTTAMAT BIOPOLTTOAINEMAARAT
LIIKENTEESSA, LAMMITYKSESSA JA TYOKO-
NEISSA

Kansallisen energiastrategian mukaan liikkenteen hiilidioksidipaastdja vahennetaan 50 %
vuoteen 2030 mennessa. Paastovahennyskeinoihin kuuluvat energiatehokkuuden paran-
taminen, séhkdautojen maaran lisddminen seké biopolttoaineiden kaytto.

Selvityksessé arvioitiin autoliikenteen paastévahennysten saavuttamiseksi tarvittavaa
nestemaisten biopolttoaineiden maaraa energiatehokkuuden kehittymisen ja sdhkdautojen
maaran mukaan. Selvitysta varten ei tehty varsinaisia uusia ennusteita polttoaineiden
kaytosta vuoteen 2030, vaan siina tukeuduttiin olemassa oleviin ennusteisiin kuten vuoden
2016 ALIISA baseline -skenaarioon ja “Kaisu™raporttiin.

Tarkasteluissa varioitiin tavoiteltavaa paastévahennystasoa (-39 ja -50 % vuonna 2030),
energiatehokkuuden kehittymista (kaksi skenaariota; energiatehokkuus ei parane, ener-
giatehokkuus kehittyy suotuisasti) seka sahkoautojen lukumaaraa (4 eri vaihtoehtoa; 0,
120 000, 250 000 ja 600 000 ladattavaa autoa vuonna 2030). Tarkastelut tehtiin kolmelle
vuodelle, 2020, 2025 ja 2030, ja jokaisen vuoden osalta tarkasteltiin 16 eri skenaariota.

Paasttjen vahennystarve oletettiin lineaariseksi aikavélille 2016 — 2030. Liikenteessa kay-
tettdvan biokaasun maaraksi vakioitiin 44 ktoe/a vuonna 2030, vastaten 50 000 kaasu-
kayttoista henkildbautoa ja lisdantyvaa kayttoa raskaassa kalustossa.

Laskenta osoitti, etta niin tavoiteltu paastdvahennystaso, energiatehokkuuden kehittymi-

nen ja sahkodautojen lukuméaara vaikuttavat voimakkaasti nestemaisten biopolttoaineiden

tarpeeseen. Tavoiteltaessa 50 %:n paastovahennysta vuonna 2030 tarvittava nestemais-
ten biopolttoaineiden maara on 1537... 440 ktoe (ei sdhkbautoja, ei energiatehokkuuden

parantumista vs. 600 000 sahkdautoa, energiatehokkuus parantunut).

Energia- ja ilmastostrategian seka KAISU:n mukaisessa skenaariossa (250 000 séahkdau-
toa, 50 000 kaasuautoa, -50 % CO, ja parantunut energiatehokkuus) nestemaisten bio-
polttoaineiden tarve olisi 799 ktoe vuonna 2030 ja nestemaisten biopolttoaineiden osuus
varsinaisista polttoaineista 29 %.

Sahkoautojen hitaan kayttdonoton takia sahkoautot eivat vaikuta yhta voimakkaasti bio-
polttoaineiden maaréaan vuosina 2020 ja 2025 kuin vuonna 2030, minka takia myos vali-
vuosina tarvittaisiin varsin paljon biopolttoaineita.

Lammityksessa ja tytkoneissa kaytettavalle kevyelle polttodljylle tavoitellaan bionesteiden
10 % sekoitusvelvoitetta vuonna 2030. Biopolttoainemaarina tama tarkoittaisi lammityk-
sessa 34 000 toe ja tydkoneissa 69 000 toe eli yhteensa 103 000 toe vuonna 2030.
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4.1. Yleista

Valtioneuvoston selonteossa on madritelty kansallinen energia- ja ilmastostrategia vuoteen
2030 (Tyo- ja elinkeinoministerid, 2017). Strategiassa todetaan, etta likenteen p&éstoja
vahennetaan vuoteen 2030 mennessa noin 50 prosenttia verrattuna vuoden 2005 tilantee-
seen. Lisaksi liikenteen biopolttoaineiden fyysinen osuus kaikesta tieliikenteeseen myydysta
polttoaineesta nostetaan 30 prosenttiin vuoteen 2030 mennessa. Tavoitteena on mygs, etta
Suomessa olisi vuonna 2030 yhteensé vahintdan 250 000 sdhkokayttoista autoa (taysséh-
kbautot, vetyautot ja ladattavat hybridit) ja vahintddn 50 000 kaasukayttéista autoa. Tyoko-
neissa ja lammityksessa kaytettévélle kevyelle polttodljylle otetaan kayttdon bionesteen 10
prosentin sekoitusvelvoite. Liikenteen hiilidioksidi (CO,) -taseessa niin biopolttoaineiden,
séhkon kuin vedyn kayttd lasketaan nollapaastoiseksi. Taméan logiikan mukaan biopolttoai-
neet vahentavéat CO,-paastdja energiaosuutensa verran.

Strategiassa on myds mainittu liikenteen CO,-paastdjen vahentaminen energiatehokkuutta
parantamalla. Strategiassa télle ei ole asetettu numeraalista tavoitetta, mutta tavoitteet on
kirjattu ns. Kaisu-raporttiin (Valtioneuvoston selonteko keskipitkan aikavalin ilmastopolitikan
suunnitelmasta vuoteen 2030 (Ympéaristoministerio, 2017)). llman verotuksen muuttamista
henkildautojen CO,-paastévahennyspotentiaaliksi on méaaritelty 0,6 Mt CO,-ekvivalenttia
vuoteen 2030. Paastovahennyspotentiaalin liikennejarjestelmétason toimin arvioidaan ole-
van parhaimmillaan noin 1 Mt CO»-ekv. vuonna 2030, jos henkildautoliikenteen suoritteen
kasvu saadaan pysymaan lahella nollaa.

Tata selvitysta varten ei tehty varsinaisia uusia ennusteita polttoaineiden kaytdsta vuoteen
2030. Polttoainemaarien laskennan pohjana on kaytetty, toteutumalukujen liséksi, seuraavia
lahteita: VTT:n LIISA (tieliikenne), ALIISA (autokanta) ja TYKO (tydkoneet) laskentamallit
(VTT, 2016), edelld mainittu "Kaisu” raportti ja VTT:n raportti "Tieliikenteen 40 %:n hiilidiok-
sidipaastodjen vahentaminen vuoteen 2030: Vuoden 2016 paivitys” (Nylund, ym., 2017).
Liikenteen osalta tarkastelu on rajattu autoliikenteeseen. Tieliikenteeseen kuuluvat autojen
lisdksi myods kaksipyoréiset ajoneuvot (moottoripyorat ja mopot), joita ei ole huomioitu tAmén
tyon laskelmissa. Kaksipyoraisten polttoaineen kulutus oli 48 600 tonnia vuonna 2016, eli
vain noin 1,3 % tieliikenteen kokonaispolttoainemaarasta (noin 3,88 Mt) (VTT, 2016). Kaksi-
pyoraisten kayttdma polttoaine on kokonaisuudessaan bensiinia.

Kasvihuonekaasupaastojen laskennoissa on tarkasteltu ainoastaan CO,:ta. Muita kasvihuo-
nekaasupaastoja ei ole huomioitu, koska niiden merkitys on pieni tarkasteltaessa autojen
pakoputkesta tulevia paastoja, lukuun ottamatta tiettyja metaanikayttoisia autoja.

4.2. Autoliikenteen polttoaine- ja paastomaarat

Referenssiluvut

Seuraavan sivun kuvaan (Kuva 2) on esitetty ALIISA:n vuoden 2016 baseline-skenaario
(perusura) autoliikenteen CO,-paéstdille ja lineaariset padstévahenemat, joiden perusteella
saavutettaisiin 50 %:n ja 39 %:n CO,-paastévahenemat vuonna 2030 verrattuna vuoden
2005 tasoon. 50 %:n paéastévahenema on liikenteelle asetettu tavoite ja 39 %:n vahennys
on paastdkauppasektorin ulkopuoliselle toiminnalle maaritetty keskimaarainen tavoiteluku.
Referenssivuotena pidetdén vuotta 2005, jolloin autoliikenteen CO,-ekvivalenttipdéstot oli-
vat 11 677 kt. Kuvassa vuotta 2016 kaytetddn uusimpana toteumavuotena, jolle on kaytetty
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tasattua paastolukua 10 500 kt CO,-paastoja. Vuoden 2016 toteutuneet CO,-paastét olivat
11 405 kt.

ALIISA baseline-skenaarion tarkeimmat oletukset vuoden 2030 ajoneuvo- ja polttoainemaa-
ristd ovat: 120 000 séhkdhenkildautoa, 13 000 kaasuhenkilbautoa ja autoliikenteen koko-
naisenergian kulutus 3 421 ktoe. Liséksi autoliikenteen kokonaisenergian kulutuksesta 13,5
% (471 ktoe) on biopolttoaineita ja 1,1 % (37 ktoe) sdhkoa. Naihin oletuksiin perustuen auto-
likenteen CO,-paastot olisivat 8 934 kt vuonna 2030. Baseline-skenaariossa vuoden 2016
kohdalla oleva piikki johtuu siitd, ettd vuonna 2016 tieliikenteen biopolttoaineosuus oli vain
vajaa 5 %, mika on selvasti pienempi kuin kahtena edellisena vuotena (noin 13 %). Vuonna
2016 toteutuneet polttoainemaarat on esitelty erikseen seuraavassa taulukossa (Taulukko
3).

Vuoden 2030 50 %:n ja 39 %:n CO,-paastdvahennystavoitteet vaatisivat toteutuakseen
huomattavasti enemman péaastovahennyksia kuin ALIISA:n baseline-skenaario. 50 %:n
paastévahennystavoitteen saavuttamiseksi CO,-paastojen pitdisi laskea 5 838 kt:n tasolle
vuonna 2030. Lineaarisella paastévahennyspolulla CO,-paastét olisivat 9 168 kt vuonna
2020 ja 7 503 kt vuonna 2025. Vastaavasti 39 %:n tavoitteen saavuttaminen vaatisi, etta
CO,-péaéstot laskisivat 9 535 kt:iin vuonna 2020, 8 329 kt:iin vuonna 2025 ja 7 123 kt:iin
vuonna 2030.

Kuva 2: ALIISA:n baseline-skenaarion (2016) mukainen autoliikenteen CO,-
paastojen kehitys seka -39 % ja -50 %:n CO,-padstdvaheneman savuttamisek-
si tarvittava kehitys
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Taulukko 3: Vuoden 2016 toteutuneet polttoainemaarat (ALIISA-

autokantamalli (VTT, 2016))

Kulutus Kulutus (ktoe/vuosi)
Polttoainekomponenttien kulutus 2016
Fossiilinen bensiini 1621 207 988 l/a 1246
Fossiilinen diesel 2853582 701 l/a 2445
Uusiutuva diesel 122 618 293 I/a 100
Etanoli 131 662 364 Ila 67
Fossiilinen kaasu 1754 275 kg/a
Biokaasu 1490 949 kg/a
Sahko 9302 890 kWh/a
Yhteenséa 3863

CO,-pdastovahennysten saavuttamiseksi tarvittavien biopolttoainemaarien
laskennan periaate

CO,-pééstovahennysten tavoittamiseksi tarvittavien biopolttoainemaarien laskennan periaa-
te ja tarkastellut toteutuspolut on esitetty alla olevassa kuvassa (Kuva 3). Tassa kappalees-
sa esitellaén ainoastaan biopolttoaineiden kokonaismaariin liittyvé laskentaperiaate. Jakelu-
velvoiteskenaarioiden laskenta kdydaan tarkemmin |api kappaleessa 9.

Tarvittavien biopolttoaineméaarien laskennassa paamuuttujia olivat energiatehokkuuden
kehittyminen, tavoiteltu sahkéautomaara ja tavoiteltu CO,-péaéstovahennys vuonna 2030.
Polttoainemaarat laskettiin kolmelle vuodelle: 2020, 2025 ja 2030. Jokaiselle vuodelle las-
kettiin 16 eri toteutuspolkuskenaariota: kaksi CO,-vahennystasoa, kaksi energiatehokkuu-
den tasoa ja nelja sahkdautomaaraa.

Kuva 3: CO,-paastdévahennysten tavoittamiseksi tarvittavien biopoltto-
ainemaarien laskennan periaate ja skenaariot

Tavoitepolku Peruspolku
Energiatehokas Ei energiatehokas

Sahksautojen (Energia- ja (ALIISA baseline-
JuKUMAAra iimastostrategia, KAISU) skenaariota mukaileva)
2030 [ [

[ — [

| | | I | | |

0 120 000 250 000 600 000 0 120 000 250 000 600 000

Tulos: Tarvittava biopolttoaineiden méaaré -39 %:n tai -50 %:n CO,-paastdvahennystavoitteiden saavuttamiseksi
(kayttaen joko tavoite- tai peruspolkua eri sdhkéautojen lukumaéarilla)

Laskennan lahtokohtana on ALIISA 2016 baseline -skenaario. ALIISA baseline -skenaarion
mukaan autoliikenteen CO,-péastét ovat 8 934 kt vuonna 2030. ALIISA baseline -
skenaarion pohjalta laskettiin arvio vuodelle 2030, jossa seké biopolttoaineiden etté séahko-
autojen maara olisi nolla. Tallgin CO,-paastot olisivat 10 685 kt. Kyseista lukua kaytettiin
laskennan lahtékohtana vahentamalla siita fossiilisten polttoaineiden maaraa siten, etta
KAISU:n tavoitteiden mukainen 1,6 Mt:n CO,-paéastévahennys saavutettiin. Energian kulu-
tusmaarat ovat vastaavasti:
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* ALIISA baseline (sisaltden 120 000 sahkéhenkildautoa): 3 420 ktoe
* ALIISA baseline ilman séhkdautoja: 3 485 ktoe
» Energiatehokas 2030 ilman séhkdautoja: 2 963 ktoe

Liikennekaasun osalta on oletettu, ettd vuodesta 2020 eteenpain kaikki kaytettava kaasu on
biokaasua ja kaasun kayttd kasvaa tasaisesti vuoteen 2030 ollen tuolloin 44 ktoe/a. Tama
lukema vastaa 50 000 kaasuhenkildautoa ja kaasun kaytén kaksinkertaistamista muissa
ajoneuvoryhmissa ALIISA baseline -skenaarioon verrattuna.

CO,-paastbvahennystavoitteen osalta tarkasteltiin kahta tavoitetta vertailuvuoden ollessa
2005:

* -50 % CO,-paastévahennyksia (vuoden 2016 energia- ja ilmastostrategiassa asetet-
tu tavoite)

* -39 % CO,-paastévahennyksia (Suomelle paastdkauppasektorin ulkopuoliselle toi-
minnalle asetettu keskimaarainen tavoiteluku)

Oletus on, ettd kummassakin tapauksessa paastot alentuvat lineaarisesti vuodesta 2016
vuoteen 2030

Energiatehokkuuden osalta on tarkasteltu kahta tapausta: 1) energiatehokkuus kehittyy
henkildautojen ja koko liikennejarjestelméan tasolla siten, ettéd 1,6 Mt:n CO,-péastovahennys
saavutetaan (ts. tavoitepolku) ja 2) energiatehokkuus kehittyy ALIISA baseline -skenaarion
mukaan (ei erityisia energiatehokkuustoimenpiteitd) (ts. peruspolku). Energiatehokkaassa
skenaariossa energiatehokkuuden ajatellaan parantuvan lineaarisesti aikavalilla 2017-2030.
Tassa tarkastelussa sdhkoautoja ei katsota osaksi energiatehokkuustoimenpiteitd, vaan
sahkoautojen vaikutus lisatdan varsinaisten energiatehokkuustoimenpiteiden paalle.

Sahkdautojen osalta tarkasteltiin neljaa vaihtoehtoa (luvut vuodelle 2030):

* eilainkaan sdhkdautoja

+ 120 000 henkildautoa (ALIISA baseline), s&hkon maara 37 ktoe

* 250 000 henkildautoa (KAISU), sahkén maara 77 ktoe

* 600 000 henkildautoa ("sahkémax” VTT:n vuoden 2016 paivitysraportista), sahkon
maara 205 ktoe

Mainittakoon, etté vaihtoehto, jossa sahkdautoja ei olisi lainkaan vuonna 2030, ei ole realis-
tinen. Kyseinen vaihtoehto on otettu laskentaan mukaan vain eraanlaiseksi referenssiksi.

Henkildautojen lisdksi sahkda kuluu jonkin verran myds muissa autoluokissa, mutta va-
hemmassa maarin. Ylla esitetyssa 600 000 sahkdauton toteutuspolkuskenaariossa henkil6-
autojen sahkoén kulutus on 185 ktoe ja muiden autoluokkien 20 ktoe. Sdhkoautojen luku-
maaran lisdantyessa energiatehokkuus paranee, mikéa on lisana varsinaisiin energiatehok-
kuustoimenpiteisiin. Laskennassa on oletettu, ettd 1 energiayksikkd sahkoa korvaa 2,8
energiayksikkda polttoaineita. Korvautuvat polttoainemé&arat ovat 120 000 s&hkbdautoske-
naariossa 104 ktoe, 250 000 skenaariossa 216 ktoe ja 600 000 skenaariossa 574 ktoe.

Alla olevassa kuvassa (Kuva 4) on esitetty sdhkdautokannan kehittyminen kohti edella mai-
nittuja automaaria. Myyntiosuus alkaa vuoden 2020 alhaiselta, noin 2 %:n, tasolta. Jotta
2030 saavutettaisiin 120 000 sahkdhenkildautoa, myyntiosuuden tulisi olla noin 13 % vuon-
na 2030. Vastaavasti 250 000 sahkdautoa edellyttaisi noin 30 %:n myyntiosuutta ja 600 000
sahkdautoa perati noin 70 %:n myyntiosuutta 2030.
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Kuva 4: Sahkdautokannan mahdollinen kehittyminen vuoteen 2030
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Vastaavasti seuraavassa kuvassa (Kuva 5) esitetty sahkon kulutuksen kehitys, jos sahkdau-
tokanta kehittyisi ylla olevassa kuvassa esitetylla tavalla. 120 000 sdhkdautoskenaariossa
sahkon kulutus kasvaisi vuoden 2016 0,8 ktoe tasosta 36,7 ktoe tasolle vuonna 2030. Vas-
taavasti 250 000 sahkdautoskenaariossa sahkon kulutus kasvaisi 77,0 ktoe:iin ja 600 000
séhkoautoskenaariossa 205,0 ktoe:iin vuonna 2030

Kuva 5: Sahk6autokannan sahkon kulutuksen kehittyminen automaarien ol-
lessa 120 000, 250 000 ja 600 000 vuonna 2030
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Kuten aikaisemmin mainittiin, jokaiselle tarkasteluvuodelle 2020, 2025 ja 2030 laskettiin 16
eri toteutuspolkuskenaariota: kaksi CO,-vAhennystasoa, kaksi energiatehokkuuden tasoa ja
nelja séhkdautomaaraéa. Jokaisen kombinaation kohdalla biopolttoaineiden maaraa lisattiin
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niin, ettd haluttu CO,-paastévahennystavoite saavutettiin. Koska biokaasun maara vakioitiin
(44 ktoe vuonna 2030, Kuva 6), "saatdparametri” oli nestemaisten biopolttoaineiden maara.

Tarkastelussa eroteltiin kaksi biopolttoainetta, etanoli ja muu biopolttoaine, joka oletusarvoi-
sesti on uusiutuvaa dieselia. Laskennassa oletettiin, etta etanolia kaytetd&n ainoastaan
bensiinin seoskomponenttina siten, etta 2020 myytavan bensiinin etanolipitoisuus on 7,5 til.-
%, vuonna 2025 10 % ja vuonna 2030 15 %. Tama edellyttdd muutoksia seké voimassa
olevaan polttoaineiden laatudirektiiviin, ettd bensiinin EN-standardiin. Laskennassa ei huo-
mioitu ns. flex-fuel autoja, koska kaytanndssé niiden tarjonta on supistunut hyvin vahaiseksi.

Muu biopolttoaine voisi periaatteessa pitaa sisalladn myos perinteistda FAME-tyyppista bio-
dieselia polttoaineen laatudirektiivin ja polttoainenormien sallimissa puitteissa (talla hetkella
7 1il.-%), ja my6s mahdollisia bensiinin drop-in -tyyppisia biokomponentteja.

Nestemaisen biopolttoaineen maarat vuosina 2020, 2025 ja 2030

Seuraavissa kuvissa (Kuva 6, Kuva 7 ja Kuva 8) on esitetty tarvittava nestemaisten biopolt-
toaineiden maara vuosina 2020, 2025 ja 2030. Kuvissa on esitetty aiemmin esitetylle neljalle
sahkoautoskenaariolle tarvittava biopolttoaineméaara eri CO,-paéastévahennystavoite- ja
energiatehokkuusyhdistelmilla. "Energiatehokas” viittaa energiatehokkuuden parantumi-
seen, kun taas vastakkaisena oletuksena energiatehokkuus ei parane ("ei energiatehokas”).
Tarkastelluista biopolttoaineiden toteutuspoluista energiatehokkuuden parantuminen yhdes-
sa -50 %:n paastovaheneman kanssa vastaa energia- ja ilmastostrategian seka KAISU:n
tavoitteita. Kuvissa biopolttoaineiden mé&aréa vastaa etanolin ja muun nestemaisen biopoltto-
aineen yhteismaaraa.

Kuva 6: Nestemaisten biopolttoaineiden tarve 2020
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Kuva 7: Nestemaisten biopolttoaineiden tarve 2025
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Kuva 8: Nestemaisten biopolttoaineiden tarve 2030
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Tavoiteltaessa -50 %:n padstévahenemaa vuoteen 2030 mennessa tarvittava nestemaisten
biopolttoaineiden méara vuonna 2030 olisi maksimissaan 1 537 ktoe (ei lainkaan sahkdau-
toja, ei energiatehokkuuden parantumista) ja minimissaan 440 ktoe (600 000 sdhkdautoa ja
liséksi parantunut energiatehokkuus). Energia- ja ilmastostrategian sekéa KAISU:n mukai-
sessa toteutuspolkuskenaariossa (250 000 sahkéautoa, 50 000 kaasuautoa, -50 % CO, ja
parantunut energiatehokkuus) nestemaisten biopolttoaineiden tarve olisi 799 ktoe vuonna
2030 ja nestemaisten biopolttoaineiden osuus varsinaisista polttoaineista 29 %.

Jos paastovahennystavoite olisi vain -39 %, tarvittava nestemaisten biopolttoaineiden maa-
ré vuonna 2030 olisi maksimissaan 1 118 ktoe ja minimissaan 21 ktoe. Kuten -50 % paasto-
vaheneman tapauksessa, maksimimaara vastaa séhkdautotonta skenaariota ilman energia-
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tehokkuuden parantumista ja minimimaara 600 000 séahkdautoa parantuneen energiatehok-
kuuden kanssa. Aaritapauksessa biopolttoaineita ei siis tarvittaisi juurikaan muuta kuin las-
kennassa vakioitu 44 ktoe:n biokaasumaara.

Sahkoautojen hitaan kayttdonoton takia séhkbautot eivét vaikuta yhté voimakkaasti biopolt-
toaineiden maaraan vuosina 2020 ja 2025 kuin vuonna 2030, minka takia myos valivuosina
tarvittaisiin varsin paljon biopolttoaineita. 50 %:n paéstévahennyspolulla nestemaisten bio-
polttoaineiden tarve olisi 675...455 ktoe vuonna 2020 ja 1 235...648 ktoe vuonna 2025.
Minimiarvot vastaavat 600 000 séhkbdauton ja parantuvan energiatehokkuuden skenaariota
ja maksimiarvot sahkdautotonta skenaariota ilman energiatehokkuuden paranemista. Seu-
raavassa kuvassa (Kuva 9) on viela esitetty nestemaéisten biopolttoaineiden tarve eri vuosi-
na eri sahkdautopolkujen funktiona siind tapauksessa, etta energiatehokkuustoimenpiteet
onnistuisivat ja -50 %:n padstévahenema saavutettaisiin vuonna 2030.

Kuva 9: Nestemaisten biopolttoaineiden tarve eri sahkbautoskenaarioille
vuosina 2020, 2025 ja 2030. Oletetaan, etta energiatehokkuustoimet onnistu-
vat, -50 %:n paastovahenema saavutetaan ja kaytossa on vahintaan 120 000
sadhkdautoa vuonna 2030
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4.3. Kevyen polttodljyn kayttomaaréat ja biopolttoaineseokset
lammityksesséa ja tyokoneissa

Referenssiluvut ja nykykaytto

Kevytta polttodljyd myytiin Suomessa 1,582 Mt vuonna 2017. Kevyen ja raskaan polttodljyn
myynti tippui vuonna 2017 verrattuna edelliseen vuoteen. Myynnin maara oli 0,6 % vahem-
man kuin vuonna 2016. Raskaan polttodljyn myynti oli 0,338 Mt vuonna 2017, mika oli perati
23 % vahemman kuin vuonna 2016. Vuonna 2017 kevyen ja raskaan polttodljyn myynti oli
yhteensa 1,920 Mt, joka vastasi 20,5 %:a Suomen dljytuotteiden kulutuksesta. Vastaavasti
moottoribensiinia myytiin 1,440 Mt ja dieseldljya 2, 593 Mt vuonna 2017. (Oljy- ja
biopolttoaineala ry, 2017)
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Kevyen ja raskaan polttodljyn kulutus on laskenut voimakkaasti viime vuosikymmenina.
Kevytta polttodljya kulutettiin 2,334 Mt vuonna 1995, 2,150 Mt vuonna 2000, 2,063 Mt vuon-
na 2005, 1,994 Mt vuonna 2010 ja 1,582 vuonna 2017. Kevyen polttodljyn myynti laski siis
32,2 % vuodesta 1995 vuoteen 2017. Vastaavasti raskaan polttodljyn kaytto laski 72,3 %
vuodesta 1995 vuoteen 2017. Raskaan polttodljyn kayttdlukemat vuosittain olivat 1,220 Mt
vuonna 1995, 1,100 Mt vuonna 2000, 1,036 Mt vuonna 2005 ja 0,886 Mt vuonna 2010 ja
0,338 Mt vuonna 2017. (Oljy- ja biopolttoaineala ry, 2017)

Seuraavassa kuvassa (Kuva 10) on esitetty kevyen poltto6ljyn kayton jakautuminen eri sek-
toreille. Kevyen polttodljyn kaytto jakautui vuonna 2016 eri sektoreiden kesken siten, etta
lammitykseen siita kaytettiin n. 33 % eli 525 139 tonnia (Oljy- ja biopolttoaineala ry, 2018a).
Kuvassa kategoria maa- ja metsatalous sisaltaé kuivurit, maatalouskoneet, kasvihuoneet ja
metsatydkoneet. Ryhma koti- ja ulkomaanliikenne sen sijaan koostuvat vesiliikenteesta ja
rautateista. Erillinen sédhkdntuotanto, muu sahkdn ja [Ammon tuotanto ja teollisuuskaytto on
siséllytetty kategoriaan teollisuus.

Kuva 10: Kevyen polttodljyn kaytté vuonna 2016 kayttajaryhmittain (Oljy- ja
biopolttoaineala ry, 2018a)
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Kevyen polttodljyn laatuvaatimukset vaihtelevat maa- ja tapauskohtaisesti. Suomessa kevy-
en polttodljyn tulee tayttaa SFS 5968 standardin laatuvaatimukset (rikkipitoisuus < 0,1 %).
Tybkoneissa kaytetyn kevyen polttodljyn sen sijaan tulee tayttaa eurooppalaisen dieselpolt-
toainestandardin EN 590 vaatimukset (rikkipitoisuus < 10 ppm).

Rikittomalla polttodljylla on verohuojennus. Verohuojennus yhdistettyna yhteisen logistiikan
tuomiin etuihin on johtanut siihen, etta kaytannodsséa kaikki Suomessa kaytettava kevyt polt-
todljy, kayttokohteesta riippumatta, tayttdd dieselpolttoaineen EN 590 standardin. Lievem-
min verotettuun kevyeen polttodljyyn lisataan tunnistusaineita, kuten punaista varia, sen
erottamiseksi liikennepolttoaineena raskaammin verotetusta diesel6ljysta.

Oljylammitys
Oljylammityksen trendeja

Oljy- ja biopolttoaineala ry kuvaa lammityséljyn kayttoa seuraavasti (Oljy- ja biopolttoaineala
ry, 2018c):

“Lammityséljy on kevytta polttodljya. Sen lampdéarvo on korkea ja se palaa polttimessa hy-
valla hyotysuhteella: nykyaikainen 6ljykattila pystyy kayttdmaan hyodyksi 95 % lammitysol-
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jyn energiasta. Hyva hyotysuhde merkitsee alhaisempia paastdja. Suomessa kaytetaan
rikitonta kevytta polttodljya, jonka valmistevero on matalampi. Tuote soveltuu myds kaikkein
kehittyneimpien lammityskattiloiden polttoaineeksi.

Lievemmin verotettuun kevyeeseen polttodljyyn on lisatty tunnistusaineita, mm. punaista
varia, sen erottamiseksi liikennepolttoaineena raskaammin verotetusta diesel6ljysté.

Keskivertotalon 6ljynkulutus pienentynyt

Keskimaaraisen oljylammitystalon (150 m?) 6ljyn kulutus on 2000-luvun aikana pudonnut
2900 litrasta 2300 litraan 10 vuodessa. Tahan on paasty &ljylammityskiinteistdjen energia-
tehokkuutta parantaneilla kattilanvaihdoilla ja muilla remonteilla.

Vain noin kolmasosa kevyesté polttodljystd lammitykseen

Vain noin kolmasosa kevyen polttodljyn kokonaiskulutuksesta menee rakennusten lammi-

tykseen. Oljylammitteisia pientaloja arvioidaan olevan noin 190 000. Niiden 6ljynkulutus on
noin 460 miljoonaa litraa vuodessa, miké on vajaat 2 % Suomen kokonaisenergiankulutuk-
sesta.

Paaosa kevyesta polttodljysta kaytetaan teollisuudessa, rakennustoiminnassa ja maa- ja
metséataloudessa. Teollisuus kayttda kevytta polttodljya kuivaus-, sulatus- ja polttouuneissa
seka tilapaisissa ja siirrettavissa lammitys- ja kuivauslaitteissa. Maa- ja metsatalouden ja
rakennustoiminnan koneissa ja laitteissa kevytta polttodljya kaytetaan lahinna dieselmootto-
reiden polttoaineena tiealueen ulkopuolella.

Oljyséiliossa pitkdn ajan energiavarasto

Oljylammittajalla on 6ljysailidssaan pitkaan riittava energiavarasto. Tavallisen omakotitalon
tai muun pientalon sailioon 6ljya tilataan eli sailio taytetaan yleisesti vain kerran tai kaksi
vuodessa.”

Energiatehokkuuden parantamiseksi alan toimijat seka viranomaiset ovat toteuttaneet useita
energiatehokkuusohjelmia 1990-luvulta lahtien. Uusin ohjelma "Hoyla IV - Lammitys-
polttonesteiden jakelutoiminnan energiatehokkuussopimus” koskee vuosia 2017 - 2025
(Motiva Oy, 2018). Sopijaosapuolina ovat Tyo- ja elinkeinoministerid, Ymparistoministerio,
Energiavirasto seka Oljy- ja biopolttoaineala ry, LAmmitysenergiayhdistys ry seké lammitys-
polttonesteita toimittavat kolme yhtiota.

Sopimuksen tavoitteena on varmistaa, etté kansallisissa energia- ja ilmastopoliittisissa linja-
uksissa asetetut tavoitteet seké energiatehokkuusdirektiivin, rakennusten energiatehok-
kuusdirektiivin sekd uusiutuvan energian edistamisesta annetun direktiivin mukaiset velvoit-
teet saavutetaan. Sopimuksen tavoitteena on myés muun muassa lisata uusiutuvan energi-
an kayttoa oljylammityksessa siten, etta oljylammityskiinteistdissa kaytetddn vahintaan 50 %
uusiutuvaa energiaa vuonna 2025. Tama voidaan saavuttaa yhdistamalla uusiutuvien ener-
giamuotojen, kuten kestévasti tuotettujen bionesteiden, auringon, puun tai lampépumppu-
jen, kaytto taloudellisesti ja ymparistdvaikutusten kannalta hyédyllisella tavalla jo kaytdssa
oleviin dljylammitysjarjestelmiin. Eri lammitysmuotojen yhteiskaytot, niin sanotut hybridijar-
jestelmat, yleistyvat etenkin oljykattilan vanhentuessa tai saneeraustoimien yhteydessa.
Oljyn kayttoon voidaan yhdistad aurinkokennoja, lampopumppuja, maalampoa, kiinteiden
biopolttoaineiden ja pellettien sek& muiden vastaavien energialédhteiden kayttéa. Tyypillisen
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vanhan oljylammitystalon kattila-, séilié- ja putkistouusinta maksaa useita tuhansia euroja,
jolloin pienituloisille omistajille se ei ole usein realistinen investointi.

Biopolttonesteiden kayttokokeista ja 10 %:n sekoitevelvoite lammityksessa

Fossiiliseen kevyeen polttodljyyn sekoitettuja biopolttonesteitd on kokeiltu jo 1dhes kymme-
nen vuotta eri hankkeissa. Alan toimijat paattivat sekoittaa 2 % bionesteitd vuonna 2009, ja
vuoteen 2016 mennessa tavoite oli nostaa se 10 %:iin kokonaiskulutuksesta (Tekniikka &
Talous, 2008).

Tavoite ja toteutus liittyivét osana valtiovallan ja toimijoiden yhteiseen Hoyla Ill energiate-
hokkuusohjelmaan. Aiempien 10 vuoden kuluessa 6ljylammitystaloissa oli tehty kattilanvaih-
toja ja muita uudistuksia, joiden avulla oli saastetty jo noin 830 miljoonaa litraa 6ljya. Maara
vastasi Oljyalan palvelukeskuksen mukaan 250 000 keskivertopientalon vuotuista 6ljynkulu-
tusta. Samalla oli védhennetty hiilidioksidi- ja muita paastoja. Kampanja toteutui biopolttones-
teiden maaria kasvattavana vuoteen 2011 asti, jolloin toteutui 4 %:n sekoitusmaara. Sen
jalkeen toiminta vaheni joidenkin toimijoiden poistuessa kokeilusta, ja vuonna 2013 ei bio-
polttonesteita enda juuri sekoitettu markkinoilla kevyeen polttodljyyn.

Alalla suoritettiin pitkdaikaiskokeita bionesteiden sekoittamisesta polttodljyyn lammityskau-
den yli vuosina 2008 - 2010. (Suomen LaAmmitystieto Oy, 2010) Kokeissa kaytettiin 30 pien-
talossa bionesteitd eri seossuhteissa aina 10 %:n seokseen asti. Tuotteina olivat perinteinen
biodiesel FAME eli rasvahappometyyliesteri sekd HVO vetykasitelty kasvidljypohjainen uu-
siutuva parafiininen diesel/kevyt polttodljy. Kokeissa koedljyjen palamisesta saadut mittaus-
tulokset vastasivat tavallisen lammitysoljyn palamisen tuloksia. Palamisjaannésten kertymi-
nen kaytettyihin polttoainemaariin ndhden oli tavanomaista, eik& niiden olomuoto poikennut
tavallisen lammitysoéljyn palamisjadnnoksista. Saatdjen pysyvyys oli tavanomainen, eika
tutkimuksen aikana ilmennyt tarvetta olennaisiin muutoksiin.

Laboratoriotutkimuksissa ja -seurannassa todettiin 6ljyjen kayttbominaisuuksien pysyneen
hyvaksyttavissa rajoissa. Olennaisesti haitallisia muutoksia ei ilmennyt. Sen sijaan joissakin
sdilidissa aikaisemmin olleet epapuhtaudet ja varsinkin sailiéssa oleva vesi saattoivat olla
myo6tavaikuttamassa haitallisiin muutoksiin. Sailididen puhdistaminen suositusten mukaisesti
5 - 10 vuoden vélein on aina suositeltavaa.

Kokeissa havaittujen varastointiongelmien vuoksi paadyttiin kuitenkin suosittelemaan HVO-
tyyppisia bionesteitd. Vaihtoehtoisesti FAME:n kayton tulee olla lyhytaikaista, eika sen kayt-
t6a suositella talviaikana todettujen varastointiriskien vuoksi.

Kuluttajien suhtautuminen biokomponenttia sisaltavaan lammitysoéljyyn

Lammolla lehti (Oljyalan Palvelukeskus Oy, 2018) julkaisi 1/2018 numerossaan katsauksia
bionesteiden sekoituskaytdsta kevyeen polttodljyyn. Taustalla oli Kaisun vuoden 2030 oh-
jelmassa esitetty 10 %:n sekoitusvelvoite. Lehden toteuttaman lukijakyselyn pohjalta 60 %
olivat halukkaita kayttamaan biolammitysoljya, ja 40 % olivat valmiita maksamaan siita
enimmillaan 0,85 - 1,00 euroa litralta. Kyselyn aikaan lammityséljyn keskihinta oli 0,86—0,90
€/1.

Nykyinen poltintekniikka soveltuu biopolttonesteille tavoitelluissa seoksissa. Huollon yhtey-
dessa tarvitaan korkeintaan palamisen hienosaatda. Lehdessa esiteltiin myos oljylammityk-
sen rinnalle eri hybridiratkaisuja. llma-vesilAmpdpumpun asentaminen 6ljylammityksen rin-
nalle leikkaa energialaskua merkittavasti ja vuotuinen saastdpotentiaali on 40—60 %. Inves-
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toinnin suuruus olisi 8 000—12 000 euroa. Erdén muutosinvestoinnin toteuttaja odotti jopa 70
%:n saastoa oljynkulutukseen. Oljykattilan vaihtoa tai laajempaa saneerausta aletaan suun-
nitella normaalisti, kun kattilan ik&a on yli 25 vuotta.

Moottorikaytto

Kevyesta polttodljysta merkittdva osa kaytetaan tydkoneissa. Uusimmat tydkoneet on varus-
tettu kehittyneilla pakokaasujen jalkikasittelyjarjestelmilla, sisaltden niin katalysaattoreita
kuin hiukkassuodattimia. Moottoreiden ja pakokaasun jalkikasittelylaitteiden toimivuuden ja
kestavyyden takia on tarkeaa, ettd koneissa kaytetdan korkealaatuista, tavanomaisen die-
selpolttoaineen laatuvaatimukset tayttavaa polttoainetta. Koska logistisesti ei ole tarkoituk-
senmukaista eriyttdad lammitys- ja moottoripolttodljya, ja koska rikitdon kevyt polttodljy saa
verohuojennuksen, Suomessa kaytetdan edella selostetun mukaisesti kaytdnndssa vain EN
590 dieselpolttoainestandardin tayttavaa kevytté polttodljya.

EN 590 standardi sallii enimmillaan 7 % FAME biodieselid. Korkeampia bio-osuuksia tavoi-
teltaessa on kaytettava HVO-tyyppista parafiinista uusiutuvaa dieselilld, jonka kayttd on
mabhdollista aina 100 %:n seoksiin asti. Parafiiniselle dieselpolttoaineelle on oma EN 15940
standardi. Dieselmoottorien polttoaineiden laatuvaatimuksia on kasitelty laajemmin kappa-
leessa 5.2

Biokomponenttia sisaltavan kevyen poltto6ljyn logistiikka ja hinta

Jos biokomponentteja sisaltava kevyt polttodljy tuodaan jossain vaiheessa markkinoille, sen
taytyy olla hyddynnettavissa eri kayttokohteissa, niin lammitys- kuin moottorikaytdssa. Lo-
gistiset syyt ajavat siihen, ettei pelkastaan lammitysta varten voida alkaa kannattavasti val-
mistaa omaa tuotetta. Kuluttajien tulee olla tarkkana myds kesa- ja talvilaatujen kaytéssa ja
varastoinnissa. Kesalaatu tuo talvella kayttbongelmia etenkin, jos 6ljyvarasto ja -putkisto
ovat ulkotiloissa.

HVO-tyyppinen uusiutuva dieselpolttoaine on laadullisesti parempaa kuin normaali EN 590
dieselpolttoaine. HVO-polttoaine omaa esim. erittain hyvét syttymisominaisuudet (korkea
setaaniluku), ja se alentaa moottorikaytossa seka typenoksidi- etta hiukkaspaastoja tavan-
omaiseen dieselpolttoaineeseen verrattua. Lammityskaytdssa HVO ei kuitenkaan tuo mer-
kittavia etuja itse palamistapahtumaan, ja nain ollen osa hyvistd ominaisuuksista jaa hyo-
dyntamatta. Edella selostetun mukaisesti HVO:n merkittava etu lammityskaytdssa perintei-
seen biodieseliin (FAME) verrattuna on ylivoimainen varastoitavuus.

Hinnaltaan kaikki biopolttonesteet ovat kallimpia kuin veroton fossiilinen kevyt polttodljy.
Fossiilisten polttodljyjen ja moottoripolttoaineiden verottomat hinnat ovat léhellé toisiaan,
erot ovat usein noin 5-10 %:n suuruusluokkaa, mitk& johtuvat rikkipitoisuuseroista. Raaka-
6ljyn hinnan heilunta on viime vuosina ollut selkeasti suurempaa. Kuluttajahinnasta verot
muodostavat moottoripolttoaineilla merkittdvimman ja kevyessa polttodljyssa merkittavan
osan. Ehdotetun 10 %:n sekoitusvelvoitteen hintavaikutuksia kuluttajille on lahemmin tarkas-
teltu tdman raportin kappaleessa 10.

Kevyen polttodljyn kesalaadun kuluttajahinta oli 15.5.2018 Oljy- ja biopolttoaineala ry:n tilas-
tojen mukaan kuluttajan sailiodn toimitettuna 101,9 senttid litralta, josta verojen ja veroluon-
teisten maksujen osuus oli 44,1 senttid/l ja veroton hinta oli 57,8 sentti&d/l. Vuoden 2017
kuukausittaisilla myyntimaarilla painotettu kevyen polttoéljyn keskihinta oli 88,2 senttia/l,
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josta verojen osuus oli 39,9 senttig/l. (Oljy- ja biopolttoaineala ry, 2018b). Rikittomalla polt-
todljylla on 2,65 snt:in veroetu 1000 ppm rikkia sisaltavaan laatuun verrattuna.

Verottoman HVO-laatuisen biopolttodljyn veroton hinta on suuruusluokaltaan kaksinkertai-
nen fossiiliseen 6ljyyn ndhden. Hintaa tasaa hieman tuplalaskettavan biopohjaisen poltto6l-
jyn veroetu, joka on 16,54 snt tavanomaiseen rikittbmaan polttodljyyn verrattuna. Biopoltto-
Oljyn hintaoletuksia vuosina 2020, 2025 ja 2030 on lahemmin tarkasteltu raportin kappa-
leessa 8.2.

Kevyen poltto6ljyn biopolttoainemaarat

Lammityksessa ja tydkoneissa kaytettavalle kevyelle polttodljylle tavoitellaan bionesteiden
10 % sekoitusvelvoitetta vuonna 2030. Seuraavassa taulukossa (Taulukko 4) on esitetty
lammityksessa ja tyokoneissa kaytettavien polttoaineiden tilastoidut kayttémaarat vuosina
2010 ja 2014 seka arviot kayttomaarista vuonna 2030. Vuoden 2030 arvioidut kayttdmaarat
ovat Energian- ja ilmastostrategian mukaisia arvioita. Bionesteiden 10 %:n sekoitusvelvoite
tarkoittaisi, etté l[Ahinnd HVO-laatuisten bionesteiden tarve olisi lammityksessa 34 ktoe ja
tyokoneissa 69 ktoe eli yhteensa 103 ktoe vuonna 2030 (Taulukko 4). Vastaava kasvihuo-
nekaasujen vahenema olisi 325 500 t CO,/a (dieselbljyn paastokerroin 3,16 t CO,/toe).

Taulukko 4: Kevyen polttodljyn kayttomaarat ja arviot vuodelle 2030 (WAM
skenaario esitetty yksityiskohtaisemmin energia- ja ilmastostrategiassa (Tyo-
ja elinkeinoministerid, 2017))

Tilasto Vuoden 2030 kayttoméaaréat
2010 2014 Baseline WAM Baseline WAM
(TWh) (TWh) (TWh) (TWh) (ktoe) (ktoe)
Lammitys
Lammitys POK F 9,0 7,0 4,0 3,6 344
Lammitys bio 0,2 0,0 0,0 0,4 0
Yhteensa 9,2 7,0 4,0 4,0 344
Bio-osuus 1,8 % 0,0 % 0,0 % 10,0 % 0% 10 %
Tyokoneet
M&M POK F 2,9 3,0 2,2 1,9 189
Muut POK F 52 51 55 5,0 473
M&M bensiini F 0,1 0,1 0,1 0,1 9
Muut bensiini F 0,9 0,9 0,8 0,8 69
Tydkoneet bio 0,3 0,1 0,0 0,8 0
Yhteensa 9,4 9,2 8,6 8,6 739
Bio-osuus 32% 1,1% 0,0 % 10,0 % 0% 10 %
Fossiilinen yhteensa 18,1 16,1 13,0 12,0 1083 1014
Bio yhteensa 0,5 0,1 0,0 1,0 0
Fossiilinen + bio yhteensa 18,6 16,2 13,0 13,0 1083 1117
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5. POLTTOAINESTANDARDIT JA NIIDEN MAHDOL-
LISTAMA BIOPOLTTOAINEIDEN KAYTTO

Biopolttoaineen jakeluvelvoitteen tulee ensisijaisesti perustua siihen, etta tieliikenteen
vaaditut biokomponenttimaarat voidaan sisallyttdd voimassa olevien direktiivien ja poltto-
ainestandardien puitteissa normaaleihin kauppalaatuisiin polttoaineisiin. Korkeiden paas-
tovahennystavoitteiden vuoksi drop-in polttoaineiden kayttd korostuu, koska matalaseos-
polttoaineilla ei saavuteta annettuja tavoitteita.

Tieliikenteessa ohjaavat sdannoét ja dokumentit hierarkiajarjestyksesséa ovat:

1) polttoaineiden laatudirektiivi 2009/30/EY
2) eurooppalaiset EN-polttoainestandardit

3) auto- ja moottorivalmistajien Worldwide Fuel Charter

Polttoaineiden laatudirektiivi rajoittaa etanolin pitoisuutta bensiinissa (maks. 10 til.-%, E10)
ja perinteisen FAME-tyyppisen biodieselin pitoisuutta dieselpolttoaineessa (maks. 7 til.-%,
B7). Samat rajat esiintyvat myds bensiinin (EN 228) ja dieselpolttoaineen (EN 590) stan-
dardeissa. HVO-tyyppiselle dieselkomponentille laatudirektiivissa ei ole rajoitteita. Kaytto-
ominaisuuksiltaan HVO-tyyppinen polttoaine on selvasti parempaa perinteiseen FAME-
tyyppiseen biodieseliin verrattuna.

Voidaan olettaa, ettd bensiinin sallittu etanolipitoisuus tulee nousemaan tasolle 20-25 %.
Tietyissa tapauksissa korotettujen FAME-pitoisuuksien (10, 20 ja 30 %) kayttd on mahdol-
lista. FAME:n kohdalla kylméakaytt6 voi kuitenkin olla haasteellista. My0s erikoispolttoai-
neiden kaytté on mahdollista (esim. korkeaseosetanoli, 100 % FAME, 100 % HVO, kor-
keaseosetanoli), mutta kayttd edellyttaa yleensa ajoneuvomodifikaatioita (vahintaankin
kalibrointimuutoksia) ja pakokaasuhyvaksyntaa kaytettavalle polttoaineelle.

Tarkastelu osoittaa, etta paastévahennysten saavuttamiseksi tarvittavien biopoltto-
ainemaarien kayttd on mahdollista my6s nykyisenlaisella ajoneuvokannalla. Liséksi tar-
kastelut osoittavat, ettéa 50 %:n CO,-paastovaheneman saavuttaminen onnistuu kaupallis-
ten nestemaisten biopolttoaineiden kaytolla voimassa olevien bensiinin ja dieselin EN-
normien puitteissa. Laskelmassa on oletettu lahtokohtaisesti, etté& biometaanin maéra on
44 ktoe vastaten 50 000 kaasuhenkildauton kulutusta ja kaasun lisdantyvaa kayttéa ras-
kaassa kalustossa.

Kevyelle polttodljylle ei ole yhteiseurooppalaista laatustandardia, ja suomalainen standardi
madrittelee lahinna lammitysoljyn rikkipitoisuudet. Standardissa ei ole rajoitteita biokom-
ponenttien kaytolle. Mydskaén moottoripolttodljylle ei ole eurooppalaista standardia, mutta
moni moottorinvalmistaja vaatii EN 590 -standardin mukaista polttoainetta.

Lammityskaytdssa HVO ei tuo etuja FAME:en verrattuna itse palamisen kannalta, mutta
kyllakin varastoitavuuden ja kdyttbvarmuuden osalta.
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5.1. Yleista

Biopolttoaineen jakeluvelvoitteen tulee ensisijaisesti perustua siihen, etta vaaditut biokom-
ponenttiméérat voidaan sisallyttda voimassa olevien direktiivien ja polttoainestandardien
puitteissa normaaleihin kauppalaatuisiin polttoaineisiin (bensiini ja dieselpolttoaine). Tietyt
polttoaineet, mm. korkeaseosetanoli ja biometaani, edellyttavat erikoisrakenteisia ajoneuvo-
ja. Sataprosenttinen perinteinen biodiesel (FAME) ja sataprosenttinen uusiutuva diesel
(HVO) saattavat edellyttdd moottorin kalibrointien muuttamista. FAME saattaa liséksi edel-
lyttda pienempia teknisida modifikaatioita (esim. tehostettu polttoaineen suodatus) ja tihen-
nettyd huoltovalia. Euroopassa FAME:a kaytetdan myds 10 %:n (B10, yleinen kayttd mah-
dollinen kansallisella paattksella), 20 %:n (B20) ja 30 %:n (B30) pitoisuuksina (B20 ja B30
rajatuissa sovelluksissa). Lammityskaytdssa korkeaseosteiset biopolttoaineet, niin FAME:en
kuin HVO:hon perustuvat, saattavat edellyttda polttimien sdatoa.

5.2. Tieliikenne

Polttoainestandardit

Tieliikenteessa ohjaavat saannot ja dokumentit hierarkiajarjestyksessa ovat: 1) polttoainei-
den laatudirektiivi 2009/30/EY, 2) eurooppalaiset EN-polttoainestandardit ja 3) auto- ja
moottorivalmistajien Worldwide Fuel Charter (ACEA, 2013).

Polttoaineiden laatudirektiivi mééarittelee pakokaasupéaéastdjen kannalta tavanomaisen ben-
siinin ja dieselin keskeisimmat polttoaineparametrit. Eurooppalaisia polttoainestandardeissa
on maaritetty laatuvaatimukset muun muassa bensiinille, dieselille, parafiiniselle dieselille ja
FAME-biodieselille. Standardit sisaltavat myos polttoaineiden toiminnallisuutta méaarittelevia
parametreja. Worldwide Fuel Charter eroaa direktiivisté ja standardeista siind mielessa, etta
dokumentissa on maaritetty niin sanottu valmistajien "toivelista” polttoaineiden laadusta.
Dokumentissa on myds eritelty polttoainevaatimukset pakokaasunormien haastavuuden
mukaan.

Polttoaineiden laatudirektiivi méarittelee tavanomaiselle dieselille kuusi parametria: se-
taaniluku, tiheys, tislauksen loppupiste, polysykliset aromaattiset hiilivedyt, rikkipitoisuus ja
FAME-yhdisteiden pitoisuus. FAME:n sallittu maksimipitoisuus dieselissa on 7 til.-%. Rajoi-
tuksella halutaan taata FAME:a sisaltdvan polttoaineen toimivuus kaikissa ajoneuvoissa.
FAME saattaa aiheuttaa muun muassa kylmakayttdongelmia ja moottoridljyn polttoaineen
laimentumista. Lisaksi FAME:ssa epapuhtauksina esiintyvat fosfori, kalium ja natrium saat-
tavat haitata jalkikasittelyn toimintaa tai myrkyttda pakokaasukatalysaattorit.

Polttoaineiden laatudirektiivin taustaosassa mainitaan FAME:n pitoisuusrajasta seuraavasti:

"Dieselin rasvahapon metyyliesterin (FAME) pitoisuusraja vaaditaan teknisista syista. Tal-
laista rajaa ei vaadita kuitenkaan muilta biopolttoaineiden komponenteilta, kuten puhtailta
dieselin kaltaisilta hiilivedyiltd, jotka tehd&&n biomassasta kayttdmalla Fischer-Tropsch -
prosessia tai vetykéasiteltya kasvibljya.”

Bensiinin osalta polttoaineiden laatudirektiivi maarittelee 18 parametria. Osa naista liittyy
happea sisaltaviin biokomponentteihin (oksygenaatteihin). Naitd parametreja ovat hdyryn-
paine, happipitoisuus ja yksittisten oksygenaattien maksimipitoisuudet.
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Oksygenaatit muuttavat polttoaineen hdyrystymiskayttaytymistd. Ongelmana saattaa olla
kesélaatuisen bensiinin liian korkea héyrynpaine. Polttoaineen happipitoisuus on rajoitettu
maksimissaan 3,7 paino-%:iin, jotta palotapahtuman stoikiometria ei muuttuisi liikaa. Etano-
lin maksimipitoisuus on rajoitettu 10 til.-%:iin polttoainejarjestelmien korroosion ja seoksen
liiallisen laihentumisen estamiseksi. 10 til.-% etanolia vastaa edellda mainittua 3,7 paino-%:n
happipitoisuutta.

Kuten edella todettiin, eurooppalaiset polttoainestandardit tdydentéavat polttoaineiden laatu-
direktiivia muun muassa toiminnallisilla parametreilla kuten kylmaominaisuus- ja kor-
roosioparametreilla. Etanolin osalta bensiinin EN 228 standardi ja FAME:n osalta dieselin
EN 590 standardi noudattavat laatudirektiivin rajoitteita. Autonvalmistajat saattavat edellyt-
tdd EN-standardien mukaisten polttoaineiden kayttoa, jotta takuuehdot olisivat voimassa.

Alla olevassa kuvassa (Kuva 11) on yhteenveto eurooppalaisista polttoainestandardeista ja
niiden mahdollisista kehityssuunnista. Biopolttoaineiden kannalta keskeisimmat standardit
ovat:

* Tavanomainen bensiini: EN 228

»  Etanoli polttoainekomponenttina: EN 15376

* Tavanomainen diesel: EN 590

* FAME seoskomponenttina ja sellaisenaan: EN 14214
» Parafiininen diesel sellaisenaan: EN 15940

Lisaksi on standardoitu erikoispolttoaineita, jotka eivat ole polttoaineiden laatudirektiivin alla:

* FFV-autojen korkeaseosetanoli: EN 15293
+  FAME-polttoaineet B10 (EN 16734) ja B20/30 EN 16709

Kuva 11: EN-polttoainestandardien yhteenveto (Mikkonen & ym., 2018)

Max bioenergy content without biohydrocarbons or co-processin Obvious FQD update into force
EN fuel standards oy y P 9 QD up

\

Replacement in
: logistics obvious

M
Not possible before FQD update
I

oo |
L e

T T T T
End of retail sales = commercial decision

Spark ignition 35%
engines

7%

18 %

78 %

100 %

0% /100 %

Diesel engines

6.5% B7 EN 590

9% B10 EN 16734

B20/30 EN 16709 Only for captive fleets, not for public retail
I R —
B100 EN 14214 FAME for blending into diesel or retail sales as such
I R A —
I IR I —

ED95 CWA XXXXX Uncertain

28 %

100 %

100 %/ 0 %* HVO/GTL/BTL EN 15940 Retail sales as such

95 %

*) GTL = fossil 2015 2020 2025

Komission eri direktoraattien toimeksiannosta Euroopan standardisointikomitea CEN toteut-
taa projektia, joka tédhtaa polttoainestandardien paivittdmiseen (CEN, 2018). Kaytanndssa
hankkeesta vastaa Hollannin standardointiorganisaatio NEN. Hankkeessa "Engine tests
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with new types of biofuels and development of biofuel standards” on nelja alatehtavaa, joista
kolme liittyy suoraan polttoainestandardien paivittdmiseen:

1) EZ20/25 petrol fuel
o Bensiinin etanolipitoisuuden nosto (nielun kasvattaminen)
2) Petrol use in Cl engines
o L&akkeita bensiinin ja dieselin kysynnén epéatasapainoon
o Hyvin kaukana varsinaisesta standardointitydsta
3) Stability and robustness of actual FAME
o FAME-polttoaineiden kaytannén toimivuuden varmistaminen
o Painopiste B7-polttoaineessa, mutta samalla valmistautuminen korkeampiin
FAME-pitoisuuksiin
4) BTL and HVO drop-in blends’ effects
o Tavoitteena mahdollistaa korkeammat parafiinisten komponenttien pitoisuu-
det EN 590 dieselpolttoaineessa (nielun kasvattaminen)

Edella kerrotun mukaisesti bensiinin maksimi etanolipitoisuus on talla hetkella 10 til.-%
(E10). E10-bensiinissa etanolin energiaosuus on noin 7 %. Bensiinin etanolipitoisuuden
nosto edellyttaisi Nesteen polttoaineasiantuntijan Seppo Mikkosen mukaan myos polttoai-
neiden laatudirektiivin paivitysta (Mikkonen & ym., 2018). Teknisessa mielessa uusien auto-
jen kohdalla etanolipitoisuuden nostaminen tasolle 20 % ei aiheuttane ongelmia.

FAME:n kaytto dieselpolttoaineen komponenttina on aiheuttanut paljon kylmakaytt6- ja suo-
datinongelmia. Kaynnissa olevan CEN-tydn painopiste on testausmenetelmien parantami-
sessa B7-polttoaineen toiminnallisuuden varmistamiseksi, ei ensisijaisesti EN 590-
polttoaineen FAME-pitoisuuden nostamisessa.

Kuten aiemmin tassé tydssa esitetysta polttoaineiden laatudirektiivin tekstista kay ilmi, para-
fiinisten komponenttien rajoittamiselle tavanomaisessa dieselpolttoaineessa ei ole tarvetta.
EN 590 -standardissa on kuitenkin asetettu tavanomaiselle dieselille tiheyden minimiarvot:
820 kg/m3 kesélaatuiselle polttoaineelle ja 800 kg/m3 talvilaatuiselle polttoaineelle. Polttoai-
neen tiheys vaikuttaa l&ahinna volymetriseen polttoaineen kulutukseen ja moottorista saata-
vaan maksimitehoon. Vetykasitellyn kasvidljyn (HVO) tyypillinen tiheys on 780 kg/m3, joten
EN 590 tiheysvaatimus rajoittaa tavanomaisen dieselpolttoaineen HVO-pitoisuutta. Jos tyy-
pillisen keséalaatuisen dieselin (835 kg/m3) HVO-pitoisuus on noin 30 %, dieselseoksen tihe-
ys on 820 kg/ma. Vastaavasti talvilaatuun (810 kg/m3) sekoitettuna dieselseoksen tiheys on
800 kg/m?, kun HVO-pitoisuus on noin 40 %.

Parafiinisen dieselpolttoaineen standardi EN 15940 "Synteettisesti valmistettu tai vetykasi-
telty parafiinidieseldljy” hyvaksyttiin lopullisesti vuonna 2016. Raskaita moottoreita koskeva
Euro VI -pakokaasusaanndstt edellyttaa, ettda moottori tulee sertifioida silla polttoaineella,
jota se tulee kayttamaan. Tama koskee luonnollisesti myds 100 %:sta parafiinista dieselpolt-
toainetta. Tilanne on hyva siind mielessa, etta kaikki merkittavat moottorivalmistajat (Cum-
mins, lveco, Mercedes-Benz, Scania ja Volvo) ovat sertifioineet raskaita Euro VI -
moottoreita 100 %:selle parafiiniselle dieselille (HVO). Useimmat valmistajat ovat myds ta-
kautuvasti antaneet luvan taman polttoaineen kaytdlle vanhemmissa moottoreissa. Ainoa
valmistaja, jonka vanhempien moottorien osalta tilanne on viel& osittain auki, on lveco. Van-
hemmissa moottoreissa ei valttamatta enaa ole takuu voimassa, mutta mahdollisten huo-
lenpitosopimusten puitteissa on noudatettava valmistajan ohjeita.
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Polttoainestandardien mahdollistama biopolttoainekaytté 2030

Seuraavassa taulukossa (Taulukko 5) on esitetty vuoden 2030 fossiiliset polttoainemaarat
siind tapauksessa, etta energiatehokkuustoimenpiteet onnistuvat. Tassa taulukossa ei viela
oteta kantaa nestemadisiin biokomponentteihin. Biometaanin maéraksi on oletettu 44 ktoe.

Taulukko 5: Polttoainemaarat 2030 eri sahkdautomaarilla. Olettamana on, etta
kaytéssa on vahintaan 120 000 sahkoautoa ja energiatehokkuustoimenpiteet
ovat tuottaneet tulosta

Sahkodautojen lukuméaara

Polttoaine (fossiilinen + bio), ktoe 120 000 250 000 600 000
Bensiini 819 746 574
Diesel 1996 1957 1770
Metaani 44 44 44
Yhteenséa 2859 2747 2388

Yksinkertaisin tapa kayttaa biopolttoaineita on komponenttikayttd kauppalaatuisissa poltto-
aineissa voimassa olevien direktiivien ja standardien puitteissa. Etanoli ja FAME on rajoitet-
tu alhaisiin pitoisuuksiin, mutta uusiutuvassa dieselissa on enemman joustoa. Korkeaseose-
tanoli ja metaani (biokaasu) vaativat erikoisajoneuvoja, joiden lisddminen saattaa olla haas-
teellista ja vaatia uusia ohjauskeinoja markkinaosuuden kasvattamiseksi.

Etanoli

Etanolia voitaisiin kayttaa korkeaseosetanolina (E85) ns. flex-fuel -autoissa. Vuoden 2017
lopulla liikennekéaytdssa oli Trafin tilaston mukaan yhteensa 3800 flex-fuel etanoliautoa
(Trafi, 2018). Suomessa on myods kohtuullisen kattava E85-jakeluverkosto.

Euro 6 -pakokaasumaaraysten tultua voimaan flex-fuel -autojen tarjonta on kuitenkin romah-
tanut, koska méaaraykset edellyttavat testausta E85-pottoaineella myés -7 °C lampétilassa.
Flex-fuel jalkiasennus sallitaan Euro 3 -tasoisiin ja sitd vanhempiin autoihin, mutta kaytan-
ndssad muunnetuilla autoilla ei ole nyt kaytanndn merkitysta, eiké varsinkaan vuonna 2030.
Laskennassa ei néisté syista ole otettu huomioon E85-vaihtoehtoa.

Lisdaineistettua etanolia voidaan myos kayttaa modifioiduissa dieselmoottoreissa. Scanian
konsepti perustuu etanolin lisdaineistamiseen syttyvyydenparantajalisaaineella ja normaalia
korkeampaan puristussuhteeseen etanolin syttymisen varmistamiseksi. Suomessa on télla
hetkella kaytossa suuruusluokkaisesti 10 raskasta etanoliautoa. Koska Scania on ainoa
raskaita etanoliautoja tarjoava valmistaja, ei tatdkaan vaihtoehtoa ole huomioitu etanolinielu-
jen arvioinnissa.

Téaten laskennassa on oletettu, etté kaikki etanoli kaytetédan bensiinin seoskomponenttina.
Biopolttoainemé&arien laskennassa bensiinin siséltdméan etanolin osalta on tehty seuraavat
olettamukset ennakoiden laatudirektiivin ja EN-normien muutosta (E5 poistuu ajan saatossa
markkinoilta ja E20/25-laatu tulee E10 rinnalle vuoden 2020 jalkeen).

*  2020: bensiinin etanolipitoisuus keskimaarin 7,5 til.-%, energiaosuus 5,1 %

*  2025: bensiinin etanolipitoisuus keskimaarin 10 til.-%, energiaosuus 6,8 %
*  2030: bensiinin etanolipitoisuus keskimaarin 15 til.-%, energiaosuus 10,5 %
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Vuonna 2030 bensiinin etanolipitoisuudeksi on siis oletettu 15 % (E15), jolloin etanolin
energiaosuus on 10,5 %. Bensiinin etanolinielu on siten 60...86 ktoe

FAME

Perinteistd biodieselia FAME:a on kaytetty Suomessa dieseliin sekoitettuna vain vahan.
FAME on aiheuttanut varsin paljon ongelmia maailmalla, varsinkin kylmissa olosuhteissa.
EN 590 -standardi kuitenkin sallii tavanomaisessa dieselissa 7 til.-% FAME:a. Talla pitoi-
suudella FAME:n energiaosuus polttoaineseoksesta on 6,5 %. On taysin mahdollista, etta
FAME otettaisiin kayttéon Suomessa hintasyistd. FAME:n maksimim&araa arvioitaessa
voidaan olettaa, ettd FAME-pitoisuus olisi 7 % 8 kuukautta vuodesta, mutta FAME-pitoisuus
jouduttaisiin kaytettavyyssyista puolittamaan kylména vuodenaikana 4 kuukaudeksi vuodes-
ta. Talla tavalla laskien FAME:n energiaosuudeksi saadaan 5,4 %. Energiamaaréana tama
olisi 96...108 ktoe/a.

Periaatteessa olisi myds mahdollista kayttaa 100 %:sta EN 14 214 mukaista FAME:a. Ruot-
sissa muun muassa bussikalustossa on kaytetty 100 %:sta FAME:a, mutta kaytté on vahen-
tynyt HYO-maarien kasvun myota.

Uusiutuva diesel (HVO)

Toimittaessa nykyisen EN 590 -standardin puitteissa ja olettaen vastaavasti kuin FAME:lla,
ettd dieselpolttoaineen kesalaatu on kaytdssa 8 ja talvilaatu 4 kuukautta vuodesta, keski-
maaraiseksi uusiutuvan dieselin energiaosuudeksi saadaan 33 %. Energiamaarana tama
olisi 584...659 ktoe. Lisaksi EN 15940 -standardin mukainen 100 %:nen uusiutuva diesel
tulee varmaan olemaan kaytdssa, joten taman vaihtoehdon osalta polttoainenielu ei ole
rajoittava tekijé.

Lisaksi on todettava, ettd mydés FAME:n ja HVO:n yhdistelm& on mahdollinen. FAME:n tihe-
ys on 890 kg/m3, joten FAME:n ja HVO:n yhdistelma itse asiassa mahdollistaisi HVO-
pitoisuuden nostamisen hieman EN 590 -rajojen puitteissa.

Biokaasu (metaani)

Puhdistettu biokaasu/biometaani on drop-in vaihtoehto fossiiliselle maakaasulle. Moottorei-
hin ei tarvitse tehda mitdan muutoksia siirryttdessad maakaasusta biometaaniin. Suurin osa
Suomessa ajoneuvoihin myytavasta biometaanista syotetdan itse asiassa maakaasuverk-
koon, ja kuluttuja voi tankkausasemalta ostaa biometaania maakaasun sijaan sertifikaattipe-
riaatteella. Erilliset biometaanin tankkausasemat ovat vahemmistossa. Maakaasu ei juuri-
kaan vahenna liikenteen CO,-paastoja, joten tavoiteltaessa paastdévahennyksia maakaasu
tulisi korvata kokonaan biokaasulla.

Gasumilla on talla hetkella 26 kaasutankkausasemaa, liséksi muilla toimijoilla on joitakin
asemia. Gasum ilmoittaa rakentavansa lahivuosina 35 uutta kaasun tankkauspistettd. Ga-
sumin tankkausverkosto siséltéa talla hetkella myos 4 raskaan liikenteen LNG-
tankkauspistetta (nesteytetty kaasu), Vuosaaressa, Vantaalla, Turussa ja Jyvaskylassa.
(Gasum Oy, 2018)

Henkildautojen osalta kaasuversioiden tarjonta on kohtuullista, joskin tarjonta painottuu
eurooppalaisiin valmistajiin. Henkildautot ovat pddsaéntoisesti ns. bi-fuel -autoja, eli niissa
voidaan kayttaa joko bensiinia tai metaania. Tarjolla on myds joitakin kaasukayttdisia paket-
tiautomalleja. Vuoden 2017 lopulla kdytéssa oli noin 3000 kaasukayttdistéa henkilbautoa ja
noin 350 pakettiautoa. Yksityisia kayttdjia ei voi velvoittaa hankkimaan kaasuautoja, joten
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tulevaan kehitykseen vaikuttavat ajoneuvojen tarjonta, kaasutankkausverkoston laajentumi-
nen ja biokaasun hintakilpailukyky muihin vahabhiilisiin kayttdvoimavaihtoehtoihin verrattuna.

Raskaiden ajoneuvojen osalta painopiste on ollut busseissa. Lahes kaikilla valmistajilla on
tarjota kaasubusseja. Kuorma-autojen osalta tarjolla on l&hinnad keskiraskaita kuorma-autoja
jakelu- ja jateajoon. Vuoden 2017 lopulla Suomessa oli noin 30 kaasubussia ja noin 100
kaasukayttoistéd kuorma-autoa, josta valtaosa on kuorma-autoksi luokiteltuja raskaita paket-
tiautoja.

Syksylla 2017 raskaiden kaasukuorma-autojen tarjonta lisdantyi merkittavasti, kun Iveco,
Scania ja Volvo kaikki julkaisivat uudet 13-litraiset rekkavetureihin soveltuvat kaasumootto-
rit. Ivecon ja Scanian moottorit ovat Kipinasytytteisia ottomoottoreita. Volvon uusi moottori
on suoraruiskutteinen ns. dual-fuel -moottori. Volvon uudessa moottorissa seka sytytyspolt-
toaineena toimiva dieselpolttoaine, ettd paapolttoaine metaani ruiskutetaan suoraan paloti-
laan. Volvon kayttama jarjestelma edellyttdd nestemuodossa (LNG, LBG) olevaa kaasua.
Riittavan toimintamatkan takaamiseksi muutkin valmistajat kayttavat raskaimmissa kaasu-
autoissa nesteytettya kaasua.

Nestemaisten biopolttoaineiden tarpeen laskennassa on oletettu, ettéd biokaasun maara
2030 on 44 ktoe. Tasta maarasta 50 000 henkilbautoa kayttaisi 24 ktoe, ja loppuosa, 20
ktoe, kuluisi padasiassa busseissa.

Gasum toimitti "Biopolttoaineiden kustannustehokkaat toteutuspolut vuoteen 2030” -
hankkeelle muistion biometaanin potentiaalista Suomessa vuonna 2030. Kaasualan mu-
kaan liikenteen biometaanin tavoitemaara vuodelle 2030 on noin 215 ktoe, josta henkild- ja
pakettiautot kayttaisivat noin 95 ktoe ja raskas kalusto (linja- ja kuorma- autot) noin 120
ktoe. Verrattuna energia- ja ilmastostrategian linjauksiin kasvu olisi merkittavaa, erityisesti
raskaiden ajoneuvojen osalta. Gasumin toimittaman muistion mukaan vuonna 2030 tuotetul-
la biokaasulla voisi liikkua jopa 100 000 henkildautoa ja 3 000 raskasta ajoneuvoa.

Julkisen sektorin ajoneuvo- ja kuljetuspalveluiden hankintaa ohjaavaa direktiivia 2009/33/EY
puhtaiden ja energiatehokkaiden tieliikenteen moottoriajoneuvojen edistamisesta ollaan
paivittamassa. Direktiivin paivitysehdotus (Euroopan Komissio, 2017) méaarittelee vahapaas-
toiset raskaat ajoneuvot kayttdvoiman mukaan: sahko, vety ja maakaasu, mukaan lukien
biometaani. Ehdotuksessa on lisaksi maakohtaiset vahimmaistavoitteet vahapaastdisten
autojen osuudesta julkisissa hankinnoissa. Suomelle on esitetty, ettd vuonna 2025 busseis-
ta 46 % ja kuorma-autoista 9 % tulisi olla vahapaastoisia. Vastaavasti vuonna 2030 vaha-
paastdisia busseja tulisi olla 69 % ja kuorma-autoja 15 % julkisista hankinnoista.

Jos direktiivin paivitys toteutuu ehdotetussa muodossa, on selvaa, etta se tulee edistamaan
niin sdhko- kuin kaasuautoja julkisella sektorilla. Direktiiviehdotus ei tunne 100 %:n uusiutu-
vaa dieselia kayttovoimavaihtoehtona.

Yhteenveto
Seuraavassa taulukossa (Taulukko 6) on esitetty 50 %:n CO,-paastévahennykseen tarvitta-

va nestemaisten biopolttoaineiden maara suhteessa edella esitettyihin polttoainenieluihin
vuonna 2030. Téassa oletetaan, ettd energiatehokkuustoimenpiteet onnistuvat.
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Taulukko 6: 50 %:n CO,-paastovahennykseen tarvittava nestemaisten biopolt-
toaineiden maara suhteessa biopolttoainenieluihin vuonna 2030. Olettamana
on, ettd kaytossa on vahintaan 120 000 sahkbautoa, energiatehokkuustoi-
menpiteet ovat tuottaneet tulosta ja biokaasun maara on 44 ktoe

Séahkdautojen lukumaara

ktoe 120 000 250 000 600 000

Nestemaisten biopoltto-

aineiden tarve 838 765 594
Etanolinielu (EN 228) 86 78 60
FAME nielu (EN 590) 108 106 96
HVO nielu (EN 590) 659 646 584
Nielut yhteensa 853 830 740

Taulukosta voidaan paatell, ettei erikoisajoneuvoja valttamatta tarvita paastotavoitteiden
saavuttamiseksi, ja ettd 50 %:n CO,-padstévaheneman saavuttaminen onnistuu "luonnolli-
silla” nestemaisten biopolttoaineiden nieluilla voimassa olevien bensiinin ja dieselin EN-
normien puitteissa. Laskelma kuitenkin edellyttaa, ettd biometaanin maara on 44 ktoe (50
000 kaasuhenkildautoa). Muutokset polttoainenormeihin, 100 %:n uusiutuvan dieselin kayttd
sekéa mahdollinen kaasuautoméaarien voimakas kasvu lisaisivat biopolttoainenieluja edel-
leen.

5.3. Kevyt polttodljy

Kevyelle polttodljylle ei ole yhteiseurooppalaista laatustandardia. Suomessa on voimassa
SFS 5968 standardi polttodljylle, jota kaytetdan polttoaineena oljylammityslaitteistoissa.
Standardissa polttoaine maaritellaan vaharikkiseksi kevyeksi polttodljyksi, kun rikkipitoisuus
on korkeintaan 0,005 p-% (50 mg/kg). (SFS 5968) Rikkipitoisuuden ylaraja on 0,1 p-%. Ri-
kittdoman kevyen polttodljyn rikkipitoisuus on korkeintaan 0,001 p-% (10 mg/kg).

Kevyen polttodljyn termisen stabiilisuuden ja varastoitavuuden maarittdmiseen soveltuvat
menetelmat ovat vasta kehitteilla. Lisdaineiden kayttt on sallittua, mikali niilla ei ole haitta-
vaikutuksia. Rautakorroosiota estavien lisdaineiden kayttéa suositellaan. Kesalaadun sa-
mepiste on -3 °C ja talvilaadun -28 °C. Standardissa on esitetty vaatimukset ja testimene-
telméat 25 eri ominaisuudelle.

Lammityskaytossa standardit eivat aseta erityisia rajoitteita biokomponenttien kaytolle. Eu-
roopassa ei ole standardia moottoripolttodljylle, mutta moni moottorinvalmistaja vaatii EN
590 -standardin mukaista polttoainetta, etté takuu on voimassa. Tytkoneiden osalta patee
siis kappaleessa 5.2 esitetyt rajoitteet.

31



6. UUSIUTUVAN ENERGIAN DIREKTIIVI VUOTEEN
2030 (REDII)

Euroopan parlamentti, Euroopan unionin neuvosto sekd Euroopan komissio paasivat so-
puun uusiutuvan energian direktiivin kompromissiehdotuksesta kesakuun 13.-14. 2018.
Unionin yhteinen uusiutuvan energian kokonaistavoite vuonna 2030 nousee 32 %:in, mut-
ta jasenmaille ei ole direktiivissa asetettu maakohtaisia tavoitteita, kuten nykyisessa direk-
tiivissa. Jasenmaat kuitenkin toimittavat Komissiolle vuoden 2019 loppuun mennessa
esityksensa vuoden 2030 tavoitteiden toteutuspoluista.

Liikenteen uusiutuvan energian tavoite nousisi nykyisesta vuoden 2020 10 %:sta aina 14
%:in vuonna 2030. Tama tavoite olisi kansallisesti sitova ja koskisi kaikkia jasenmaita.
Kehittyneille biopolttoaineille (Liite IX osa A) uusi direktiivi asettaisi kiihtyvan kansallisen
vahimmaistavoitteen, joka olisi 0,2 % vuonna 2022, 1 % vuonna 2025 ja 3,5 % vuonna
2030. Jaterasva- ja 6ljypohjaisille biopolttoaineille (Liite IX osa B) direktiivi asettaa maa-
kohtaisen 1,7 % enimmaismaaran, johon jasenmailla on oikeus hakea muutosta Komissi-
olta perustuen raaka-aineiden saatavuuteen kansallisesti. Ruokapohjaisten biopolttoai-
neiden enimmaismaara ei saa ylittdd vuonna 2030 vuoden 2020 toteutunutta ruokapoh-
jaisten biopolttoaineiden osuutta kuin yhden prosenttiyksikon. Tama osuus saa olla enin-
tadan 7 % ja vahintdan 2 % vuonna 2030. Liséksi Komissiolle on annettu helmikuun 2019
alkuun asti aikaa valmistella uudet maaritelmat seka kestavyyskriteerit korkean epasuoran
maankayténmuutoksen ("high-ILUC”) mukaisille biopolttoaineille, jotta niiden kayttd voitai-
siin jaadyttaa vuonna 2019 toteutuneelle tasolle.

Suomelle 14 % liikenteen uusiutuvan energian alatavoite ei tule olemaan muuta kuin |&-
hinn& raportointivelvoite, silla nykyiset kansalliset tavoitteet ylittavat yli kaksinkertaisesti
asetetun EU tavoitetason vuonna 2030.

Euroopan parlamentti, Euroopan unionin neuvosto sek& Euroopan komissio paasivéat so-
puun uusiutuvan energian direktiivin kompromissiehdotuksesta kesakuun 13.-14. 2018
kaydyisséa neuvotteluissa. Euroopan Unionin jasenmaat hyvaksyivat kolmikanta tai "trilogi’-
keskusteluiden pohjalta tehdyn esityksen kesakuun 2018 lopussa. Lopullinen direktiivi tar-
vitsee vield Euroopan parlamentin hyvaksynnan loppuvuodesta 2018, jonka jalkeen se as-
tuu voimaan. Seuraavassa on tiivistetty lyhyesti se, mitd uudesta direktiivista tiedetaan, ja
miten se vaikuttaa Suomen biopolttoaineiden jakeluvelvoitteen uusimisen valmisteluun.

Uusiutuvan energian direktiivin lopullinen muoto kompromissin jalkeen on isolta kuvaltaan
samantyyppinen kuin nykyinen direktiivi, joka velvoittaa jAsenmaita vuoteen 2020 saakka.
Unionin yhteinen uusiutuvan energian kokonaistavoite vuonna 2030 nousee 32 %:iin, mutta
jasenmaille ei ole direktiivissé asetettu maakohtaisia tavoitteita, kuten nykyisessa direktiivis-
sa. Jasenmaiden tulee kuitenkin toimittaa Komissiolle vuoden 2019 loppuun mennessa esi-
tyksensa vuoden 2030 tavoitteiden toteutuspoluista. Parlamentin tahdosta direktiiviin on
liséksi kirjattu mahdollisuus vuodelle 2023 nostaa asetettua kokonaistavoitetta perustuen
uusiutuvan energian kustannusten kehitykseen, tarpeeseen saavuttaa EU:n kansainvaliset
ilmastonmuutoksen sitoumukset ja energian kokonaiskulutuksen kehitykseen.

Taman tydn ja Suomen biopolttoaineiden jakeluvelvoitteen kannalta kriittisimpia muutoksia
uudessa direktiivissa ovat likenteen uusiutuvaan energiaan liittyvat paatokset, joilla on va-
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hintdankin kansallisia toimia ohjaava ja osin rajoittava vaikutus. Liikenteen uusiutuvan ener-
gian tavoite nousisi nykyisesta vuoden 2020 10 %:sta aina 14 %:in vuonna 2030. Tama
tavoite olisi kansallisesti sitova ja koskisi kaikkia jasenmaita. Suurimpana muutoksena ny-
kyiseen direktiiviin ndhdaén olevan kansallisen tavoitteen laskennan muutokset, joissa jé-
senmaille jaa suurempi vapaus paattaa, miten 14 %:n tavoite lasketaan ja miten siihen
paastaan.

Direktiivissa liikenteen biopolttoaineita koskeva osuus noudattelee pitkalti vuonna 2015 saa-
vutettua kompromissia epasuoran maakayton muutoksen huomioimisesta biopolttoainepoli-
tiikassa, jonka pohjalta nykyinen uusiutuvan energian direktiivi on tuotu kansalliseen lain-
sdadantoodn. Kehittyneille biopolttoaineille (Liite IX osa A) uusi direktiivi asettaisi kiihtyvan
kansallisen vahimmaistavoitteen, joka olisi 0,2 % vuonna 2022, 1 % vuonna 2025 ja 3,5 %
vuonna 2030. Jaterasva- ja 6ljypohjaisille biopolttoaineille (Liite IX osa B) direktiivi asettaa
maakohtaisen 1,7 % enimmaisma&arén, johon jasenmailla on oikeus hakea muutosta Komis-
siolta perustuen raaka-aineiden saatavuuteen kansallisesti. Nama liitteen IX osan A ja B
mukaiset kehittyneet biopolttoaineet ja biokaasu voidaan laskea kaksinkertaisesti kansalli-
seen liikenteen uusiutuvan energian tavoitteeseen (ns. tuplalaskenta), mikali jasenmaa niin
paattdd. Ruokapohjaisten biopolttoaineiden enimmaismaara ei saa ylittda vuonna 2030
vuoden 2020 toteutunutta ruokapohjaisten biopolttoaineiden osuutta kuin yhden prosenttiyk-
sikbn. Tdma osuus saa olla enintdan 7 % ja vahintaan 2 % vuonna 2030. Maissa, joissa
vuoden 2020 toteutunut taso jaa alle 1 %, voidaan ruokapohjaisten biopolttoaineiden osuus
nostaa kuitenkin enintdén 2 % tasolle vuonna 2030. Liséksi Komissiolle on annettu helmi-
kuun 2019 alkuun asti aikaa valmistella uudet maaritelméat seka kestavyyskriteerit korkean
epasuoran maankaytonmuutoksen ("high-ILUC”) mukaisille biopolttoaineille, jotta niiden
kaytto voitaisiin jaadyttaa vuonna 2019 toteutuneelle tasolle. Komissio myds valmistelee
esityksen vuoden 2023 loppuun mennessa "high-ILUC” mukaisten biopolttoaineiden vaiheit-
taiseksi poistamiseksi markkinoilta vuoden 2030 loppuun mennessa.

RED Il direktiivin mukaan biopolttoaineiden KHK-paasttjen véhenema tulee olla vahintaan
50 % laitoksilla, jotka ovat olleet tuotannossa vuoden 2015 lokakuun 5. paiva. Laitosten,
joiden tuotanto on alkanut tdmén jalkeen ja ennen vuoden 2021 alkua, tulee saavuttaa va-
hintdéan 60 % KHK-paastovahenema. Vuoden 2021 alun jalkeen kaynnistyvien laitosten on
sen sijaan saavutettava 65 % vahenema.

Kansallisen 14 % liikenteen uusiutuvan energian tavoitteen laskemiseksi on useita lasken-
tasdantoja ja jasenmaille jatettyja vapauksia. Uuden direktiivin mukaisesti tieliikenteessa
kulutettu uusiutuva sahké voidaan laskea nelikertaisesti ja raideliikenteen uusiutuva sahko
1,5-kertaisesti suhteessa liikenteen kokonaistavoitteeseen. Liséksi ilmailuun ja meriliiken-
teeseen kaytetyt ei-ruokapohjaiset biopolttoaineet voidaan laskea 1,2-kertaisesti liikenteen
kokonaistavoitteeseen. Maat voivat myos halutessaan sisallyttaa "recycled carbon fuels”
polttoaineet osaksi kansallisia jakeluvelvoitteita ja laskea ne liikenteen tavoitteeseen, mutta
niitd ei huomioida Unionin tason uusiutuvan energian laskennassa. Jasenmaat voivat myos
laskea 14 %:n liikenteen uusiutuvan energian tavoitettaan yhta suurella prosenttiyksikolla
kuin maiden asettama ruokapohjaisten biopolttoaineiden kansallinen enimmaisraja, joka on
alle asetetun 7 %:n. Laskennallisesti siis 14 % liikenteen uusiutuvan energian tavoite voi-
daan tayttaa jasenmaissa asettamalla vain tuplalaskettavien kehittyneiden biopolttoaineiden
3,5 % tavoite vuodelle 2030 ja kieltamalld kokonaan ruokapohjaiset biopolttoaineet. Edella
mainittu tavoitteiden asettelu toimii vain, jos ruokapohjaisten biopolttoaineiden osuus vuon-
na 2020 on ollut 7 %. Siin& tapauksessa muita keinoja ei siis laskentasdantdjen puitteissa
tarvittaisi. (14 % - 7 % = 7 % = 2x3,5 %)
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EU:n alueella uusi direktiivi tukee vahvasti kehittyneiden biopolttoaineiden kysynnan kehit-
tymistd, vaikka Suomi ja muut pohjoismaat tulevat asettamaan korkeampia alatavoitteita
suuremman biopolttoaineosuuden jakeluvelvoitteen takia. Naméa maat ovat velvoitettuja
vahentamaan kansallisesti taakanjakosektorin paastoja yli 30 %, joka monissa maissa on
suunniteltu toteutettavan lilkkennesektorilla korkeilla biopolttoaineosuuksilla. Suomen kansal-
linen tavoite ja tAméan tyon annettu l&htokohta oli -50 % CO,-péastdvahenema liikenteessa,
joka Energia- ja ilmastostrategian mukaan tarkoitti 30 % biopolttoaineosuutta liikenteessa.
Taman tavoitteen saavuttamiseen uusiutuvan energian direktiivi vaikuttaa 1&hinna vaihtoeh-
toja rajaamalla. Suomessa ruokapohjaisten biopolttoaineiden osuus on pysytellyt alle 2 %
tasolla vimevuodet, eli nykykehityksen mukaan 7 %:n ylaraja ruokapohjaisille tuskin mah-
dollistuu Suomessa. Markkinaehtoisuuden nakdkulmasta korkea ruokapohjaisten biopoltto-
aineiden raja antaisi jakelijoille suuremmat vapaudet tayttaa jakeluvelvoitetta, mutta on hy-
vin todenné&koista, ettd vuoden 2020 toteutunut taso jaa lahemmaksi 2 % kuin 7 %. Valtiolla
ei ole kaytanndssa mahdollisuuksia vaikuttaa polttoaineisiin, joilla toimijat tayttavat vuoden
2020 jakeluvelvoitteen, varsinkin kun nykyinen tuplalaskentaan perustuva jakeluvelvoite on
taytetty paaosin tuplalaskettavalla uusiutuvalla dieselilla. Myos jaterasvoista ja —0ljyista tuo-
tettujen biopolttoaineiden 1,7 % rajoite vaikeuttaa merkittavasti polttoainejakelijoiden mah-
dollisuuksia tayttaa nykyista korkeampia jakeluvelvoitteita. Suomen jakeluvelvoitteen osalta
kriittisimmaksi kysymykseksi nousevat ei-ruokapohjaiseksi katsottavat biopolttoaineet, joita
voidaan lisata nykyisiin jaeltaviin polttoaineisiin suurissa pitoisuuksissa. Nama ovat lahinna
direktiivin maaritelmien mukaan kasvitljyja, joita ei viljella paaasiallisina viljelykasveina tai
ne syntyvat viljelytuotteiden jalostuksen yhteydessa. Myds uudet peitto- ja vuoroviljelykasvit
eivat ole maaritelmien mukaan ruokapohjaisia, eli niista tuotettu uusiutuva diesel ja bensiini
olisivat vuoteen 2030 hyvaksyttyja biopolttoaineita ilman rajoitteita. Esimerkkeja tallaisista
raaka-aineista ovat tekninen maissioljy, UPM:n tutkima brassica carinata, kategoria 3 mu-
kainen eléinrasva sekd mahdolliset muut uudet kasvipohjaiset raaka-aineet. Yhteenvetona
voidaankin todeta, ettd Suomelle 14 % liikenteen uusiutuvan energian alatavoite ei tule ole-
maan muuta kuin lahinna raportointivelvoite, silla nykyiset kansalliset tavoitteet ylittavat yli
kaksinkertaisesti asetetun EU tavoitetason vuonna 2030.
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7. BIOPOLTTOAINEIDEN MARKKINA JA KEHITYS-
NAKYMAT

Etanoli on maailman yleisin biopolttoaine, jonka tuotanto ja kulutus ovat padasiassa sa-
malla markkina-alueella. Etanolin maailmanlaajuinen kokonaiskulutus on noin 60 miljoo-
naa tonnia ja kauppavirrat noin kahdeksan miljoonaa tonnia. Euroopan osuus maailman
kysynnasté on alle 10 % suurimpien kayttajien ollessa USA ja Brasilia. Sen sijaan biodie-
selille Eurooppa on selvasti suurin markkina-alue, jonka kulutus on noin 13 miljoonaa ton-
nia. Maailman laajuinen biodieselin kulutus on 25 miljoonaa tonnia.

Kehittyneiden biopolttoaineiden tuotanto on viel& hyvin pienté niin Euroopassa kuin glo-
baalistikin. Talla hetkella kehittyneiden biopolttoaineiden tuotannon kokonaiskapasiteetti
on noin 400 ktoe ja rakenteilla oleva kapasiteetti noin 300 ktoe, poislukien HVO-
polttoaineet. Tasta tuotantokapasiteetista selkeasti suurin osa, yli 60 %, perustuu bioke-
mialliseen etanolin tuotantoon. Jos kaikki projektit toteutuvat suunnitelmien mukaisesti,
kehittyneiden biopolttoaineiden yhteenlaskettu tuotantokapasiteetti olisi noin 4,8 Mtoe
vuoteen 2025 mennessa. Selkeasti suurin osa suunnitteilla olevista biopolttoaineprojek-
teista on HVO-polttoaineprojekteja. Vuoden 2025 kapasiteettiennusteen tayttyminen on
kuitenkin kyseenalainen ottaen huomioon olemassa olevien tuotantolaitosten alhaisen
kayttbasteen ja sen, ettd kaikkia julkistettuja projekteja ei todennakdisesti toteuteta. RED Il
-lainsdadanndssa tavoitellut polttoainemaarat vaativat siis merkittdvaa hankekehityksen ja
investointien kiihdyttamista.

Uuden direktiivin ja kansallisten tavoitteiden avulla kehittyneiden biopolttoaineiden markki-
nat tulevat todennakoisesti kasvamaan yli 10 Mtoe tasolle vuoteen 2030. Liikenteen alata-
voitteen laskentasaantojen joustot antavat jasenmaille pitkalti vapaat kadet asettaa velvoit-
teita nykyisille biopolttoaineille. Jaterasvoista ja -6ljyista valmistettujen biopolttoaineiden
enimmaismaara (1,7 %) vuonna 2030 tarkoittaa 4,6 Mtoe kysyntaa vuodelle 2030.

7.1. Globaali biopolttoaineiden markkinatilanne

Biodieselin selvasti suurin markkina-alue on Eurooppa, jonka biodieselin kulutus on 13 mil-
joonaa tonnia. Biodieselin maailman laajuinen kulutus on 25 miljoonaa tonnia. Maatasolla
Ranska, USA, Brasilia, Saksa, Italia, Indonesia, Thaimaa ja Argentiina ovat maailman suu-
rimpia biodieselin kayttajia. Lahes kaikki kulutettu biodiesel tuotetaan samalla markkina-
alueella. Kuva 12 esittda biodieselin tuotannon ja kulutuksen maanosittain. Tilastoinneissa
biodiesel siséltaé perinteisen FAME:n seké& uusiutuvan dieselin eli HYO:n. Maailmanlaajui-
sesti biodieselin tuotantokapasiteetti on noin kaksinkertainen kulutukseen nédhden. Tuotan-
tokapasiteetin kayttbaste on matala erityisesti vanhoissa tuotantolaitoksissa tai tuotanto on
kaytdnndsséa kokonaan loppunut, mutta tuotantolaitoksia ei ole purettu. FAME biodieselin
tuotantokapasiteetti on noin 50 ja HVO:n noin 4 miljoonaa tonnia. (F.O. Licht, 2018a)
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Kuva 12: Biodieselin tuotannon ja kulutuksen maantieteellinen jakautuminen
vuonna 2015 (IEA, 2018)
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Biodiesel on globaali hyddyke, jonka vuotuiset kauppavirrat ovat noin kahdeksan miljoonaa
tonnia. Tuotanto ja kulutus on kuitenkin enimméakseen paikallista ja noin puolet kauppavir-
rasta on Euroopan sisdista. Saksa ja Hollanti ovat suurimpia biodieselin viejia muihin Eu-
roopan maihin. Pohjois-Amerikka ja Eurooppa ovat biodieselin nettotuojia ja suurimmat
vientimaat ovat Etela-Amerikassa ja Aasiassa. USA on selvasti suurin yksittainen biodiese-
lin tuojamaa. Alla olevassa kuvassa (Kuva 13) on esitetty merkittdvimmat kauppavirrat.

Kuva 13: Biodieselin maailmanlaajuiset kauppavirrat vuonna 2015 (UN
Comtrade, 2018)
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Etanoli on maailman yleisin biopolttoaine, joka on biodieselin tapaan globaali hytdyke.
Myds etanolin tapauksessa tuotanto ja kulutus ovat pddasiassa samalla markkina-alueella.
Etanolin kauppavirrat ovat noin kahdeksan miljoonaa tonnia, kun kokonaiskulutus on 60
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miljoonaa tonnia. Euroopan osuus maailman kysynnasta on alle 10 % suurimpien kayttajien
ollessa USA ja Brasilia. Etanolin kayttd perustuu pitkalti alueellisesti paikallisiin sokeri- ja
tarkkelyskasvipohjaisiin raaka-aineisiin, jonka juuret ovat vahvasti kansallisissa maatalous-
politikoissa. Kuva 14 ja Kuva 15 esittavat etanolin tuotannon ja kulutuksen seka tarkeimméat
kauppavirrat.

Etanolin tuotantokapasiteetti on noin kaksi kertaa suurempi kuin kulutus. Tuotannon ja kulu-
tuksen epéasuhtaisuus johtuu myos biodieselin tavoin vanhojen laitosten matalasta kayttdas-
teesta. Sokeri- ja tarkkelyspohjaisen etanolin tuotantokapasiteetti on noin 110 ja lignosellu-
loosapohjaisen etanolin noin 0,6 miljoonaa tonnia. (F.O. Licht, 2018a)

Kuva 14: Etanolin tuotannon ja kulutuksen maantieteellinen jakautuminen
vuonna 2015 (IEA, 2018)
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Kuva 15: Etanolin maailmanlaajuiset kauppavirrat vuonna 2015 (UN
Comtrade, 2018)
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7.2. Kehittyneiden biopolttoaineiden tuotannon kehitysna-
kymat

Seuraavissa kuvissa (Kuva 16, Kuva 17 ja Kuva 18) on esitetty kehittyneiden biopolttoainei-
den tuotannon kehitysnédkyméat vuosina 2020, 2023 ja 2035 kehittyneelle etanolille, HVO-
polttoaineelle ja BtL-polttoaineille. Kehittyneiden biopolttoaineiden nykyinen tuotantokapasi-
teetti ja kapasiteetin kehitysnakymat perustuvat POyryn siséisiin tietokantoihin, jotka pohjau-
tuvat julkisiin tietolahteisiin.

Kehittyneiden biopolttoaineiden tuotanto on viel&d hyvin pienté niin Euroopassa kuin globaa-
listikin. Talla hetkella kehittyneiden biopolttoaineiden tuotannon kokonaiskapasiteetti on noin
400 ktoe ja rakenteilla oleva kapasiteetti noin 300 ktoe, poislukien HVO-polttoaineet. Tasta
tuotantokapasiteetista selkedsti suurin osa, yli 60 %, perustuu biokemialliseen etanolin tuo-
tantoon. On kuitenkin huomattavaa, etta julkistetuissa projekteissa BtL-polttoaineiden osuus
kehittyneiden biopolttoaineiden kapasiteetista on jopa 60 % vuonna 2025, vaikka ne edus-
tavat nykyisin vain 30 % tuotantokapasiteetista. Jos kaikki projektit toteutuvat suunnitelmien
mukaisesti, kehittyneiden biopolttoaineiden yhteenlaskettu tuotantokapasiteetti olisi noin

4 800 ktoe vuoteen 2025 mennessa. Arvioitu tuotantokapasiteetti vastaisi 1,8 % ennustetus-
ta liikenteen polttoaineen kulutuksesta Euroopassa kyseisena vuonna (European
Commission, 2016). Vuoden 2025 kapasiteettiennusteen tayttyminen on kuitenkin kyseen-
alainen ottaen huomioon olemassa olevien tuotantolaitosten alhaisen kayttbasteen ja sen,
ettd kaikkia julkistettuja projekteja ei todennadkoisesti toteuteta. Liséksi eraat kehittyneet
biopolttoaineet eivat sellaisenaan kelpaa liikennekayttdoon ilman lisdprosessointia, mista
esimerkkind on puuraaka-aineesta tuotettu pyrolyysioljy. RED Il -lainsdddannéssa tavoitellut
polttoainemaérat vaativat siis merkittdvad hankekehityksen ja investointien kiihdyttamista.

Kehittyneen etanolin tuotantokapasiteetin kasvu sijaitsee péaéasiassa Pohjois-Amerikassa ja
Euroopassa (Kuva 16). Liséksi esimerkiksi Intiassa on paljon vireilla maatalouden tahteita
hyodyntavia etanoliprojekteja, joiden tarkoituksena on lisata kotimaisen etanolin tuotantoka-
pasiteettia. Maataloustahteet ovat myds globaalisti kaytetyimpia raaka-aineita kehittyneen
etanolin projekteissa. Kaikista suunnitteilla olevista laitoksista yli 80 % perustuu biokemialli-
siin tuotantometodeihin.

38



Kuva 16 Nykyinen ja suunnitteilla oleva kehittyneen etanolin tuotantokapasi-

teetti alueittain
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Selkeasti suurin osa suunnitteilla olevista biopolttoaineprojekteista on HVO-polttoaineiden
tuotantoon perustuvia. HVO:n tuotantokapasiteetin on arvioitu olevan jopa 12 800 ktoe
vuonna 2025. Vaikka alla olevan kuvan (Kuva 17) mukaisesti HVO-polttoaineilla on selkeéas-
ti suurimmat tuotantoennusteet, vain enintddn 10 % koko tuotannosta perustunee kehitty-
neisiin raaka-aineisiin (RED II, Liite IX osa A). HVO-polttoaineiden tuotantokapasiteetin kas-
Vu on erityisen voimakasta Pohjois-Amerikassa ja Euroopassa, joissa osa 6ljynjalostajista,
kuten Andeavor, Eni ja Total, on muuttamassa olemassa olevaa 6ljynjalostuskapasiteettiaan

HVO-polttoaineiden tuotantoon.

Kuva 17 Nykyinen ja suunnitteilla oleva HVO-polttoaineiden tuotantokapasi-

teetti alueittain
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BtL-polttoaineiden tuotantokapasiteetin kasvu on voimakasta erityisesti Euroopassa, jossa
monien suurien metsayhtididen julkistamat projektit kasvattavat kapasiteettiennustetta huo-
mattavasti (Kuva 18). Vaikka puupohjaiset raaka-aineet soveltuvat termokemiallisiin tuotan-
toprosesseihin huomattavasti paremmin kuin biokemiallisiin, perinteiset pyrolyysi6ljyt vaati-
vat kuitenkin lisdprosessointia ennen kuin niité voi kayttaa liikenteen polttoaineena. Vastaa-
vasti kaasutussynteesiin pohjautuvien polttoaineiden laatu on usein parempi, mutta kyseista
teknologiaa kayttavien projektien investointikustannukset ovat usein korkeammat kuin muilla
kehittyneiden biopolttoaineiden projekteilla.

Kuva 18 Nykyinen ja suunnitteilla oleva BtL-polttoaineiden tuotantokapasi-
teetti alueittain
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7.3. EU 2030 politilkan mukaiset kysyntamaarat EU RED II
oletuksilla sek&a pohjoismaissa

EU:n biopolttoaineiden kysynta vuoteen 2030 RED Il pdatokseen perustuen

Saavutettu kompromissi uusiutuvan energian RED |1 direktiivistd on huomattavasti jasen-
maalahtdisempi kuin esimerkiksi ennen neuvotteluja esitetyt Komission ja Neuvoston kan-
nat. Direktiivin jasenmaille sallima vapaus maaritelld, mita polttoaineita ja kuinka paljon ne
haluavat maassa kaytettavan, vaikeuttaa hyvan kokonaiskuvan luomista Euroopan biopolt-
toainemarkkinoista. Euroopan Komission vuonna 2016 julkaiseman referenssiskenaarion
mukaan Euroopan tieliikenteen energiankulutus laskisi vuoden 2015 tasolta 292 Mtoe noin
270 Mtoe:n tasolle vuonna 2030 (European Commission, 2016). Vuoden 2030 tason avulla
voidaan karkeasti arvioida, kuinka paljon kehittyneiden biopolttoaineiden alatavoitteen (Liite
IX osa A) mukainen kysynta olisi, jos kaikki jasenmaat saavuttaisivat 3,5 % tavoitetason.
Laskennallisesti 270 Mtoe:n energiankulutus tieliikenteessa vastaisi 9,4 Mtoe:n kehittynei-
den biopolttoaineiden kysyntaa. Laskettu kysynté vastaisi noin 100 laitoksen tuotantoa, jos
keskimaaraiseksi tuotantokapasiteetiksi oletetaan 100 ktoe vuodessa. Nain suuri kysynta
vaatisi siis eurooppalaiselta, ja my6s maailmanlaajuiselta, biopolttoainesektorilta todella
suuria investointi- ja kehityspanostuksia kehittyneiden biopolttoaineiden markkinoille saat-

40



tamiseksi. Lisdksi on huomioitava, etta ne jasenmaat, joiden taakanjakosektorin paastéva-
hennystavoite on suuri, tulevat todennékagisesti tavoittelemaan selvasti korkeampia kehitty-
neiden biopolttoaineiden osuuksia kuin mita direktiivin vahimmaistavoite edellyttdad. Nama
kansalliset lisatoimet tulevat varovaisestikin arvioiden nostamaan kehittyneiden biopolttoai-
neiden kysynnan jopa 15 — 20 Mtoe tasolle vuonna 2030. Lisékysynnan johdosta voidaankin
olettaa, etté osa jasenmaista tuskin saavuttaa 3,5 % alatavoitetta, koska korkeampia bio-
polttoaineiden jakeluvelvoitteita kayttavat maat taydentavat suhteessa enemman EU:n ko-
konaistavoitetta. Se mihin toimiin Komissio ryhtyy 3,5 % alatavoitteen alittaneiden jasen-
maiden kanssa, riippuu paljon koko EU:n saavuttamasta kokonaistasosta. Uuden direktiivin
ja kansallisten tavoitteiden avulla kehittyneiden biopolttoaineiden markkinat kasvavat toden-
nakoisesti yli 10 Mtoe tasolle vuoteen 2030.Tallainen kysyntataso antaisi positiivisen sig-
naalin alan toimijoille ja sijoittajille. Markkinoiden hintamekanismit ja hintaprojektiot tulevat
viela riippumaan kansallisesta direktiivin toimeenpanosta. Sen osalta onkin nahtavissa, etta
Eurooppaan voi syntya hyvin monia maakohtaisia toisistaan hieman eroavia biopoltto-
ainemarkkinoita.

Muiden kuin kehittyneiden biopolttoaineiden osalta markkinanakyma on hyvin epéaselva.
Liikenteen alatavoitteen laskentasédantdjen joustot antavat jasenmaille pitkalti vapaat kadet
asettaa velvoitteita nykyisille biopolttoaineille. Jaterasvoista ja -6ljyista valmistettujen bio-
polttoaineiden enimmaisosuus 1,7 % tarkoittaa 4,6 Mtoe kysyntaé vuodelle 2030 EU:n refe-
renssiskenaarion kysyntaennusteen mukaisesti. Tahan kysyntaan vastaavasta tuotannosta
osa tulee varmasti perustumaan yha edelleen esterdityihin biodieseleihin, joita tuotetaan
nykyisissa biodiesellaitoksissa. Kasvava osuus jatedljy ja -rasvoihin perustuvasta polttoaine-
tuotannosta tulee perustumaan vedytysteknologiaan. Teknologiavalinnalla tavoitellaan uu-
siutuvan dieselin tuotantoa, koska uusiutuvalla dieselilla ei ole sekoitusrajoituksia polttoai-
neiden jakelussa. Se, kuinka suureksi vetykasitellyn uusiutuvan dieselin osuus muodostuu
jaterasvojen ja —0ljyjen enimmaiskysynnasta, riippuu pitkélti jaAsenmaiden asettamien bio-
polttoaineiden tavoitteiden suhteesta polttoainestandardien sekoitusrajoihin. Jos biopolttoai-
neille tavoitellaan kansallisesti yli 7 % kokonaisosuutta liikenteen energiankulutuksesta,
uusiutuvan dieselin ja uusiutuvan bensiinin kysynta kestavista raaka-aineista kasvaa ja siten
osin ohjaa myos raaka-aineiden kayttoa.

Biopolttoaineiden kysynt& Pohjoismaissa

Ruotsin, Norjan ja Tanskan biopolttoainemarkkinoiden arvioidaan kasvavan yhteensé noin 5
Mtoe:n tasolle vuonna 2030 nostaen biopolttoaineiden osuuden liikenteen energiakaytosta
noin kolmannekseen Pohjoismaissa (Suomen liséksi). Ruotsilla, Norjalla ja Tanskalla on
toisistaan eroavat biopolttoaineiden tavoitteet ja jakeluvelvoitteet, joiden avulla biopolttoai-
neiden maaraa pyritdan kasvattamaan.

Ruotsi

Ruotsi on talla hetkella Euroopan johtava biopolttoaineiden kayttaja. Vuonna 2017 biopolt-
toaineiden kulutus tieliikenteessa oli 1,7 Mtoe, joka vastasi 20,8 %:ia tielikenteen kokonais-
energian kulutuksesta. Kaytetysta dieselista 26,6 % eli noin 1,2 Mtoe:ta oli biopolttoaineita.
(Svebio, 2018)

Ruotsin paaasiallinen ohjauskeino biopolttoaineiden kysynnan lisddmiseksi on polttoainei-
den jakelijoita koskeva vahennysvelvoite ("Reduktionsplikt”), joka tuli voimaan 1.7.2018.
Tavoitteena on laskea liikenteen energiaperusteisia ominaispaastoja 40 % vuoteen 2030
mennessa. Kaytanndssa vahennysvelvoite on CO, painotettu sekoitusvelvoite ja se koskee
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likenteessa kaytettyja perinteisia polttonesteita. Korkeaseospolttonesteitad kuten E85:ta tai
ED95:t4 ei lasketa mukaan vahennysvelvoitteeseen. (Energimyndigheten, 2017) Velvoiteta-
sot on sdadetty sitoviksi vasta vuosille 2018—-2020. 40 % tavoite koskee bensiinin ja dieselin
yhteenlaskettuja paastoja ja velvoitetasot voidaan painottaa naiden kesken. Esimerkiksi
vuonna 2020 bensiinin vahennysvelvoite on 4,2 % ja dieselin 21 %. Polttoaineiden jakelijat
voivat kdyda kauppaa mahdollisten yli- ja alijgdmien tasaamiseksi, mutta mahdollista kalen-
terivuoden ylijadmaa ei voi siirtdd myohemmille vuosille. (Sveriges Riksdag, 2017). Sakko
velvoitteen tayttamatta jattamisesta on bensiinille noin 490 ja dieselille 390 EUR/t COgeq.
(Sveriges Riksdag, 2018)

Ruotsi on asettanut kansallisen 70 %:n vahennystavoitteen liikenteen kasvihuonekaasu-
paastdille vuoteen 2030 mennessa verrattuna vuoden 2010 tasoon. Tavoitteen saavuttami-
sen tukemiseksi on perustettu kansallinen kanslia, 2030-sekretariatet. Kanslia on laatinut 10
kohdan ohjelman, jota seuraamalla tavoite on saavutettavissa. Ohjelma on periaatteellinen
eika ota kantaa toimenpiteisiin tai kaytannon toteutukseen. Suuri osa vdhenemasta on tar-
koitus saavuttaa energiankulutuksen pienenemisen, liikkumisen tehostumisen ja kuluttaja
kayttaytymisen muuttumisen kautta. Sahkoautot ja biokaasu erityisesti julkisessa liikentees-
sa ovat yksi keino vahentaa polttoaineiden kulutusta. (2030-sekretariatet) Tavoitteiden saa-
vuttamisen laskettiin tarkoittavan noin 14 Mt CO, vahennysté ja 2,5 — 3,5 Mtoe:n biopoltto-
aineiden kulutusta Ruotsissa vuonna 2030.

Norja

Norja seuraa EU:n ilmastopoliittisia tavoitteita ja on sitoutunut véhentamaan 40 % kasvihuo-
nekaasupaasttjaan vuoteen 2030 mennessa vuoden 2005 tasoon verrattuna. Norjassa on
asetettu biopolttoaineille 20 % tavoite vuoteen 2020. Tavoitteesta kehittyneiden biopolttoai-
neiden osuus on 8 % ja perinteisten 12 %. Norjassa saavutettiin 20 % taso jo vuonna 2017,
vaikka velvoite oli vain 7 %. Vuonna 2017 biopolttoaineiden kulutus oli noin 0,6 Mtoe, josta
indonesialaiseen palmudéljyyn perustuvan biopolttoaineen osuus oli noin 46 %. Kesalla 2017
Norja kielsi palmudljypohjaiset biopolttoaineet julkisissa hankinnoissa.

Vuoden 2020 jalkeinen biopolttoainepolitikkaa ei ole viela asetettu, mutta esimerkiksi Nor-
jan tybvaenpuolue on ilmoittanut tavoittelevansa 40 % biopolttoaineosuutta vuonna 2030.
(Norwegian Ministry of Transport and Communications, 2017) Nykyisella liikenteen energi-
ankulutuksella maéra vastaisi noin 1,4 Mtoe. Norjassa sahkdautoja on edistetty usein eri
ohjauskeinoin, ja niiden osuus on noussut jo 20 % henkildautojen uusmyynnista. Norjan
biopolttoaineiden tarpeen voidaan arvioida nousevan tasolle 1 Mtoe vuonna 2030, kohdistu-
en erityisesti kehittyneisiin polttoaineisiin.

Tanska

Tanskan biopolttoainekulutus oli vuonna 2016 noin 0,2 Mtoe (6,2 %), joka koostui lahes
yksinomaan biodieselin kaytosta. Tanskan energiaviraston mukaan liikenteen energiankulu-
tuksen ennustetaan pysyvan Tanskassa lahes vakiona (noin 3,8 Mtoe) vuoteen 2030 asti.
(Danish Energy Agency, 2017)

Tanskassa on voimassa 5,75 % jakeluvelvoite, jossa on sisalla 0,9 % erillisvelvoite kehitty-
neille biopolttoaineille. EU:n Tanskan taakanjakosektorille asettama vahennystavoite on
Suomen lailla 39 % vuonna 2030. Tanskassa bioenergialla ja biopolttoaineilla on suuri rooli
paastdjen vahentamisessa, mutta maa ei ole viela esittédnyt uusia biopolttoainetavoitteita
vuoden 2020 jalkeiselle ajalle. Jos Tanskalle oletetaan my6s korkeat biopolttoaineiden jake-
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luosuudet muiden pohjoismaiden tapaan, Tanskan biopolttoaineiden tarve nousisi 1-1,5
Mtoe tasolle vuoteen 2030 mennessa.

Esimerkki: Britannian jakeluvelvoite vuoteen 2032 saakka

Britanniassa on kaytéssa "The Renewable Transport Fuel Obligation, RTFO” -politiikka kas-
vihuonekaasujen vahentamiseksi maantieliikenteessa. Jarjestelma otettiin kayttéén vuonna
2008 ja politikan viimeisin ohjeistus on julkaistu maaliskuussa 2018. Jarjestelmaa operoi-
daan kaupattavien polttoainesertifikaattien (Renewable Transport Fuel Certificate, RTFC)
avulla, joita mydnnetaén biopolttoaineiden toimittajille.

Kaikille Britannian polttoainetoimittajille, jotka jakelevat polttoaineita yli 450 000 litraa vuo-
dessa, on madratty vuosittainen biopolttoaineseoksien velvoite. Jotta polttoainetoimittajat
tayttavat sekoitusvelvoitteen, heidan tulee tayttaa jokin seuraavista vaatimuksista:

+ Toimittajat ovat lunastaneet tarvittavat polttoainesertifikaatit omalla biopolttoaineiden
toimituksillaan

* Toimittajat ovat lunastaneet tarvittavat polttoainesertifikaatit ostamalla ne avoimilta
markkinoilta

* Toimittajat niin sanotusti ostavat itsensa ulos velvoitteesta sakkomaksuilla maksa-
malla paavelvoitteesta 30 pennia biopolttoainelitralta ja 80 pennia litralta kehittyneita
polttoaineita

Polttoainetoimittajat voivat tayttaa 25 % velvoitteesta myds edellisen vuoden polttoaineserti-
fikaateilla. Jatepohjaisia ja kehittyneitd polttoaineita ei oteta huomioon tuplalaskennassa.

RTFC-sertifikaattien hinnaksi on maaritetty huhtikuusta 2018 alkaen 16,25 pennia per serti-
fikaatti. Alemmalla kaudella (huhtikuu 2017 — huhtikuu 2018) sertifikaatin hinta oli 13,00
pennia per sertifikaatti. Ajanjaksolla 2016—2017 sertifikaatin hinta oli valilla 18,00-24,00
pennia per sertifikaatti ja keskiarvohinta oli 21,00 pennid. Jos polttoainetoimittajat eivat pys-
ty tayttamaan velvoitteita, polttoainetoimittajille seuraa siviilioikeudellinen rangaistus. Ran-
gaistuksen suuruus on enintéén 50 000 puntaa tai 10 % liikevaihdosta, joka on perdaisin
RTFO:n mukaisesta polttoaineesta (punnan kurssi oli vaihdellut vuoden 2018 alusta elokuu-
hun 0,86 ja 0,91 EUR/GBP valilla).

Sekoitusvelvoite koskee talla hetkella vain biopolttoaineiden paavelvoitetta, mutta vuodesta
2019 eteenpain kehittyneille biopolttoaineille tulee oma velvoite. Huhtikuusta 2018 lahtien
myds ruokapohjaisille biopolttoaineille méaaritettiin maksimirajaksi 4 %. Ruokapohjaisen
biopolttoaineen maksimirajoituksen velvoitteeseen luokitellaan polttoaineet, jotka on tehty
tarkkelyspitoisista viljoista, sokereista, dljykasveista ja muista viljoista. Velvoitteeseen ei
kuitenkaan lueta polttoaineita, jotka on tuotettu RED direktiivin liitteen IX raaka-aineista.

Kehittyneiden biopolttoaineiden sekoitusvelvoite luotiin kannustamaan niité biopoltto-
ainepolkuja, jotka tarvitsevat enemman tukea ja sopivat paremmin Britannian pitkan aikava-
lin strategisiin tarpeisiin. Jotta polttoaine voidaan luokitella kehittyneeksi biopolttoaineeksi,
sen tulee tayttaa alla listatut raaka-aine- ja polttoainetyyppivaatimukset (kustakin luokasta
vahintaan yksi vaatimus taytyttava).

. Raaka-aine:

o Uusiutuva polttoaine, joka on tuotettu tietyista kestavista jatteista tai téhteis-
ta (referenssilistana on tuplalaskennan alaisuudessa olevat polttoaineet)
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o Uusiutuva polttoaine ei-biologista lahteista
* Polttoainetyyppi

o Vety

o Lentopolttoaine

o Maakaasua korvaava polttoaine eli kaasutuksella tai pyrolyysilla tuotettu
uusiutuva metaani

o Uusiutuva drop-in polttoaine, jonka sekoitusosuus bensiinissa tai dieselissa
on vahintdan 25 %

Tuplalaskennan alaisuuteen luokiteltavista polttoaineista on huomioitava, etta Britannian
listaus eroaa jossain maarin RED-direktiivin listauksesta. Britanniassa raakamantyoljy, ka-
tegoria 2 elainrasvat ja sulfiittilipea eivat kuulu tuplalaskennan piiriin, vaikka EU2020 direk-
tiivissa ne kuuluvatkin. Polttoaineet, jotka tayttavat ylla esitetyt raaka-aine- ja polttoaine-
tyyppivaatimukset lunastavat tuplalaskettavien kehittyneiden biopolttoaineiden RTFC-
sertifikaatin.

Alla olevassa taulukossa (Taulukko 7) on viela laajemmin esitetty Britannian RTFO-politiikan
sekoitusvelvoitteiden kehittyminen huhtikuusta 2017 vuoden 2032 loppuun. Biopolttoainei-
den paavelvoite tulee kasvamaan alkuperaisesta 4.75 %:n velvoitteesta 12 %:iin vuonna
2030.

Taulukko 7: Britannian RTFO-politiikan sekoitusvelvoitteiden kehittyminen
vuoteen 2032 (United Kingdom Department of Transport, 2018)

Til-% koko polttoaineseok-

sesta, poislukien tuplalas- Pazvelvoite (%) Ruokapohjaisten biopolttoainei-  Kehittyneiden biopolttoaineiden

kenta ja XXX den maksimirajoite (%) velvoite (%)

15.4.2017 — 14.4.2018 4,7501

15.4.2018 - 31.12.2018 7,25 4,00

1.1.2019 - 31.12.2019 8,50 4,00 0,10
1.1.2020 - 31.12.2020 9,75 4,00 0,15
1.1.2021 - 31.12.2021 10,10 3,83 0,50
1.1.2022 - 31.12.2022 10,40 3,67 0,80
1.1.2023 - 31.12.2023 10,60 3,50 1,00
1.1.2024 - 31.12.2024 10,80 3,33 1,20
1.1.2025 - 31.12.2025 11,00 3,17 1,40
1.1.2026 — 31.12.2026 11,20 3,00 1,60
1.1.2027 — 31.12.2027 11,40 2,83 1,80
1.1.2028 — 31.12.2028 11,60 2,67 2,00
1.1.2029 - 31.12.2029 11,80 2,50 2,20
1.1.2030 - 31.12.2030 12,00 2,33 2,40
1.1.2031 - 31.12.2031 12,20 2,17 2,60
1.1.2032 - 31.12.2032 12,40 2,00 2,80

Sekoitusvelvoitteen kehittymisen ja ruokapohjaisten biopolttoaineiden maksimirajan pienen-
tyessa tuplalaskennan alaisuuteen kuuluvien biopolttoaineiden kysynnan nahdaan kasvavan
Britanniassa tulevaisuudessa. Britannian liikenneministerion (The Department for Transport,
DfT) mukaan erityisesti korkeampien etanoli ja biodiesel seoksien tarve kasvaa, jotta vuo-
den 2030 12 %:n sekoitusvelvoite voidaan tayttaa. Britanniassa polttoaineet sisdltaa yleen-
sa enintédén 5 % etanolia (E5) tai 3 % biodieselia. Korkeampaa seossuhdetta varten kan-
nattaisi kayttaa tuplalaskennan piiriin kuuluvia polttoaineita. Liikenneministerié onkin koon-
nut tydryhman keskustelemaan siitd, miten E10-polttoaineen kayttédnotto voitaisiin parhai-
ten saavuttaa siten, ettd polttoainetta késitella&n huolellisesti ja vanhoihin autoihin on saata-
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villa niihin soveltuvaa polttoainetta. Lilkenneministeriod kuitenkin korostaa, etté paatés E10-
polttoaineen toimittamisesta on polttoaineiden toimittajille kaupallinen paatos.

Korkeamman seossuhteen polttoaineiden liséksi on kuitenkin hyvin todennékdista, etta tar-
vittaisiin myos korkean seossuhteen drop-in polttoaineita kuten uusiutuvaa dieselia. On
kuitenkin huomioitava, etta uusiutuva HVO-diesel luokitellaan kehittyneiden biopolttoainei-
den kategoriaan ainoastaan silloin, jos polttoaine on tuotettu tuplalaskennan piiriin kuuluvis-
ta raaka-aineista. Nykyisten politikoiden perusteella Britanniasta tulee merkittdava markkina
tuplalaskennan piiriin kuuluville biodieseleille kuten UCOME:lle ja kategoria 1 TME:lle.
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8. BIOPOLTTOAINEIDEN HINNAT JA NIIDEN KEHI-
TYS

Biopolttoaineiden hinnat vaihtelevat merkittavasti lahinna maataloustuotteiden hintojen
mukaan, mutta vuodesta 2012 voidaan havaita trendiméainen hintojen lasku. Vuoden 2013
jalkeen biopolttoaineiden hintojen riippuvuus 6ljytuotteiden hinnoista on lahes havinnyt
vaikka vield vuoteen 2012 asti niiden hinnan oli todettu seuraavan pitkalti 6ljyn hintaa. Ny-
kyisin perinteisten, eli ns. ensimmaisen sukupolven, biopolttoaineiden hinnat pohjautuvat
pitkélti raaka-aineiden hinnan muutoksiin, jolloin etanolin hintaa ohjaavat sokerin, maissin
ja vehnan maailmanmarkkinahintojen kehitys, kun taas perinteisen biodieselin hintaa oh-
jaavat lahinna palmu-, soija- ja rypsioljyn hinta ja hinnan muutokset.

Tehtyjen hinta-arvioiden avulla voitiin tarkastella 30 % jakeluvelvoitteen toteutusvaihtoehto-
jen kustannusvaikutuksia niin kayttgjille kuin valtiontaloudelle. Fossiilisten polttoaineiden
(diesel ja bensiini) osalta tulevaisuuden hinta-arviot Kiinnitettiin IEA:n viimeisimman World
Energy Outlook 2017 -julkaisun 6ljynhintaennusteeseen, jossa raakadljyn hinnaksi on maa-
ritelty 93 dollaria barrelilta vuonna 2030. Perinteisten biopolttoaineiden vuoteen 2030 ulot-
tuvien tulevaisuuden hinta-arvioiden pohjana kaytettiin edell&a mainittuja OECD-FAO hinta-
ennusteita, silla ennusteiden pohjalla on laaja maataloustuotteiden tuotanto- ja hintamallin-
nus. Liséksi niiden taustaoletukset ovat yhtenevaiset IEA:n 6ljynhintaennusteiden kanssa.

Tarjonnan niukkuuden voidaan lahes varmuudella olettaa olevan suurin ajuri kehittyneille
biopolttoaineille ja niiden hinnoille, kun esitetyt sitovat alatavoitteet tulevat voimaan koko
Euroopassa. Kehittyneiden biopolttoaineiden hinnat nousisivat tarjonnan niukkuudesta
johtuen dieselpolttoaineille noin 1 800 EUR/t (noin 1 720 EUR/toe) tasolle ja kehittyneen
etanolin kohdalla 1 100 EUR/t (noin 1 780 EUR/toe) tasolle vuonna 2030. Kehittyneiden
biopolttoaineiden hintataso olisi siis selvasti korkeampi kuin perinteisten biopolttoaineiden
(FAME noin 630 EUR/t) tai uusiutuvan dieselin (HVO noin 1070 EUR/t) hinnat. Kehittynei-
den biopolttoaineiden tarjontarajoitteinen markkinahinta asettuu lahelle asetettuja sakko- tai
veroetuja. Taten voidaan olettaa, etta pahimmassa tapauksessa jasenvaltiot kilpailevat
ohjauskeinojen avulla samoista niukoista kehittyneiden biopolttoaineiden tuotantomaarista.

8.1. Biopolttoaineiden hintakehitys vuoteen 2018

Biopolttoaineiden hinnat vaihtelevat merkittavasti lahinna maataloustuotteiden hintojen mu-
kaan, mutta vuodesta 2012 voidaan havaita trendimdinen hintojen lasku. Vuoden 2013 jal-
keen biopolttoaineiden hintojen riippuvuus 6ljytuotteiden hinnoista on l&hes havinnyt vaikka
vield vuoteen 2012 asti niiden hinnan oli todettu seuraavan pitkalti 6ljyn hintaa. Biopolttoai-
neiden ja 6ljyn hinnan aiempi keskindisriippuvuus oli yksi suurimpia syita keskustelulle bio-
polttoaineiden ja ruoan hintojen valisistad yhteyksista. Biopolttoaineiden ja ruoan hintojen
valinen yhteys johti esimerkiksi EU:ssa ILUC-direktiivin valmisteluun ja uusiin séannoksiin,
joilla pyrittiin rajaamaan ja vahentdmaan ruokapohjaisten biopolttoaineiden tukia ja kayttoa.

Biopolttoainepolitiikat, erityisesti Euroopassa, perustuivat ennen paéosin veroetuihin, jolloin
biopolttoaineiden hinnat olivat vahvasti kytkdksissa 6ljytuotteiden hintoihin. Viimeisen viiden
vuoden aikana kayttéonotetut jakeluvelvoitteet ovat osaltaan johtaneet hintojen keskindis-
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riippuvuuden vahenemiseen. Nykyisin perinteisten, eli ns. ensimmaisen sukupolven, biopolt-
toaineiden hinnat pohjautuvat pitkalti raaka-aineiden hinnan muutoksiin, jolloin etanolin hin-
taa ohjaavat sokerin, maissin ja vehnan maailmanmarkkinahintojen kehitys, kun taas perin-
teisen biodieselin hintaa ohjaavat Iahinnd palmu-, soija- ja rypsi6ljyn hinta ja hinnan muu-
tokset. Vuonna 2014 alkanut 6ljynhinnan lasku ei ole lainkaan heijastunut eri biopolttoainei-
den hintoihin. Hinnat ovat pysyneet keskim&arin tasaisella trendilla likkuen pddasiassa kau-
sivaihteluiden ja kauppapolitikkojen muutosten mukaan.

2000-luvun alusta vuoteen 2010 jatkuneen globaalin raaka-ainehintojen korkeasuhdanteen
on arvioitu johtaneen investointien kasvuun erityisesti maataloussektorilla. Lisdantyneet
investoinnit ovat puolestaan johtaneet tuotannon tehostumiseen ja kustannusten laskuun
perinteisten biopolttoaineiden paaraaka-aineiden osalta. OECD-FAO ennustaa tdman tren-
din yha vahvistuvan varsinkin kasviéljyjen osalta aina vuoteen 2026 asti johtuen padasiassa
Kaakkois-Aasian palmudljyn ja Etela-Amerikan soijadljyn tuotannon kasvusta (OECD-FAO,
2017). Samansuuntainen kehitys on ollut nahtavissa myds etanolin kohdalla, jossa kasvanut
tuotanto ja tuotannon tehostuminen erityisesti Yhdysvalloissa ja Brasiliassa, on laskenut
etanolin tuotantokustannuksia. OECD-FAO ennustaakin seuraavalle 10 vuodelle I&hes ta-
saista reaalista hintakehitysta etanolin maailmanmarkkinahinnalle.

Kuva 19: liikenteen polttoaineiden hintakehitys 2012-2018 (F.O.Licht, 2018b)
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8.2. Polttoaineiden hinnan kehitys vuoteen 2030

Tassa tydssa on tehty hinta-arvioita likenteen nestemaisille polttoainejakeille. Arvioiden
avulla voitiin tarkastella 30 % jakeluvelvoitteen toteutusvaihtoehtojen kustannusvaikutuksia
niin kayttajille kuin valtiontaloudelle. Fossiilisten polttoaineiden (diesel ja bensiini) osalta
tulevaisuuden hinta-arviot kiinnitettiin IEA:n viimeisimméan World Energy Outlook 2017 -
julkaisun o6ljynhintaennusteeseen. Tydssa kaytettiin "New Policies”-skenaarion mukaista
dollaripohjaista reaalihintaennustetta, jossa raaka-o6ljyn hinnan oletetaan nousevan 93 dolla-
riin barrelilta vuonna 2030. (International Energy Agency, 2017) Dieselin ja bensiinin hinnat
arvioitiin taméan ennusteen pohjalta kayttaen niiden historiallisia hintakorrelaatioita suhtees-
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sa raakadljyyn. Vuodesta 2020 eteenpdin valuuttakurssien osalta kaytettiin pitkanajan
USD/EUR vaihtokurssiarviota 0,833.

Perinteisten biopolttoaineiden vuoteen 2030 ulottuvien tulevaisuuden hinta-arvioiden pohja-
na kaytettiin edella mainittuja OECD-FAO hintaennusteita, silla ennusteiden pohjalla on
laaja maataloustuotteiden tuotanto- ja hintamallinnus. Liséaksi niiden taustaoletukset ovat
yhtenevaiset IEA:n dljynhintaennusteiden kanssa. Biodieselin hinta arvioitin OECD-FAO:n
globaalin kasvidljyjen hintaennusteen ja historiallisen kasvi6ljy-FAME hintasuhteen avulla
FAME:n kesélaadulle (CFPP +0). Jatepohjaisten UCOME:n ja TME:n hinta-arviot tehtiin
perustuen niiden historialliseen hintakehityksen suhteessa FAME:n hintoihin olettaen, etta
viimevuosien ohjauskeinot Euroopassa (esim. maakohtainen tuplalaskenta) sailyisivat ny-
kyisen kaltaisina ja siten myds hintapreemiot noudattaisivat nykyista tasoa.

Vetykasiteltyjen kasviéljyjen tai HVYO-polttoaineiden hinnoille ei ole saatavissa julkisia hinta-
noteerauksia tai -sarjoja, silla HVO:n tuotanto ja kauppa on keskittynyt Euroopassa kolmelle
toimijalle (Neste, ENI ja UPM) ja niiden oman jakelun ulkopuolisten myyntimaarien hinnat
ovat pitkalti perustuneet kahdenvalisiin sopimuksiin. Mydsk&an tullitilastojen avulla ei voida
maarittdd HVO-polttoaineille tuonti- ja vientihintoja, silla HVYO-dieselin tullikoodi on sama
kuin fossiilisen dieselin. Neste on maailman suurin uusiutuvan dieselin tuottaja ja se julkai-
seekin osavuosikatsauksissaan kolmen kuukauden liikevaihdon ja myyntimaarat uusiutuval-
le dieselille, joiden avulla voidaan laskea suuntaa-antava hinta-arvio ja —kehitys uusiutuvalle
dieselille. Alan toimijoiden ja Poyryn markkinandkemyksen mukaan uusiutuvan dieselin tai
HVO-polttoaineiden hinta on maaraytynyt vimevuosina pitkalti eri maiden biopolttoaineiden
veroetujen tai sakkomaksujen kautta. Ruotsi kaytti vuonna 2017 jo yli puolet maailman uu-
siutuvan dieselin tuotannosta, joten Ruotsin veroedun ja fossiilisten polttoaineiden markki-
nahintojen avulla voitiin arvioida Nesteen tuloksesta johdetun hinta-arvion luotettavuutta.
(Kuva 20)

Kuva 20: Nesteen uusiutuvan dieselin keskimyyntihinta ja Ruotsin markkina-
hinnan kehitys viime vuosina suhteessa perinteiseen biodieseliin
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Vuoteen 2030 ulottuvat uusiutuvan dieselin hinta-arviot muodostettiin padosin jaterasvojen
ja —06ljyjen hintakehityksen ja HVO-polttoaineiden tuotantokustannusten seka jalostusmargi-
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naalin avulla. Edella mainittujen UCOME:n ja TME:n hinnat arvioitiin siis FAME-biodieselin
avulla, ja niiden raaka-aineiden, eli kytetyn paistodljyn ja eldinrasvojen hintojen kautta.
Jateraaka-aineiden hinta-arvioissa oletettiin esteréijien jalostusmarginaalien hitaasti piene-
nevan, johtuen hyvalaatuisiin raaka-aineisiin kohdistuvasta kovasta kilpailusta seké tuotan-
non keskittymisesta suurempiin yksikoihin. Arvio HVO-laitosten raaka-aineiden, kuten
UCO:n, maksukyvyn kehityksesta pohjautui HVO-polttoaineiden arvioituun toteutuneeseen
hintakehitykseen ja vetykasittelyn kustannuksiin (Kuva 21). Johtop&étos on, ettd todenna-
kdinen HVO-kapasiteetin kasvu tulevana vuosikymmenené& Euroopassa pienentad jateoljyi-
hin perustuvan tuotannon jalostusmarginaaleja niin tuotteen hintapreemioiden laskun kuin
raaka-aineiden hinnannousun kautta. EU:n esittdman ruokapohjaisten biopolttoaineiden
maksimaéaran asettuminen 7 %:n tasolle kasvattaa merkittavasti myds kasvidljypohjaisen
uusiutuvan dieselin kysyntdd. Sen hinnan arvioidaan asettuvan perinteisen biodieselin ja
jtepohjaisen uusiutuvan dieselin vélimaastoon, silla kasvidljyjen hintojen arvioidaan jatka-
van laskuaan. Tallaisessa tilanteessa kasvidljyista valmistettu uusiutuva diesel olisi kustan-
nustehokas tapa kasvattaa biopolttoaineiden osuutta edullisimpana "drop-in” biopolttoainee-
na. Tassa tydssa oletettiinkin kasvidljypohjaisen uusiutuvan dieselin hinnan olevan 100
EUR/t halvempi kuin jaterasvoista ja -6ljyista valmistetun uusiutuvan dieselin.

Kuva 21: Uusituvan dieselin laskennallinen maksukyky kaytetysta paistoras-
vasta ja naiden hintahistoria Pohjois-Euroopassa

(HVO jalostuskustannus 250 EUR/toe ml. pddomakustannus ja 83 % saanto
UCO:statoe/t pohjaisesti)
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Uusiutuvan dieselin hintakehitys on hyva esimerkki siitd, kuinka biopolttoaineiden hinnat
noudattavat pAdmarkkinoilla vallitsevaa polttoaineen maksukykyyn perustuvaa hintaa tilan-
teessa, jossa tarjonta ja kilpailu olisivat niukkoja. Saman hinnanmaaraytymismekanismin
voidaan olettaa toimivan Euroopassa myds vuoteen 2030 siirryttdessa, silla nyt esitetyt ta-
voitteet vaatisivat erittdin suurta tuotannon kasvua niin HVO-polttoaineiden kuin kehittynei-
den biopolttoaineiden osalta. HVO-polttoaineiden hinta-arvio laadittiin perustuen keskeisen
raaka-aineiden hintakehitykseen seka siihen, etta "drop-in” biopolttoaineiden tarve tulee
kasvamaan merkittavasti tilanteessa, jossa Euroopassa pyritddn nostamaan uusiutuvan
energian osuutta liikenteessa yli 10 %:iin.

49



Tarjonnan niukkuuden voidaan lahes varmuudella olettaa olevan suurin ajuri kehittyneille
biopolttoaineille ja niiden hinnoille, mikali esitetyt sitovat alatavoitteet tulevat voimaan koko
Euroopassa. Esitetyt kehittyneiden biopolttoaineiden tavoitteet vaatisivat arviolta yli 100
laitoksen rakentamista vuoteen 2030 menness4, jotta minitavoite saavutettaisiin. On viela
epaselvaa millaisilla ohjauskeinoilla eri jasenvaltiot pyrkivat saavuttamaan kehittyneiden
biopolttoaineiden alatavoitteen, mutta todennakdisimmin markkinoiden voidaan sanoa ole-
van paaosin tarjontarajoitteisia. Tassa tilanteessa maat, joiden kehittyneille biopolttoaineille
asettama jakeluvelvoite ei sisalla tarjonnan tasoon perustuvia joustomekanismeja tai kehit-
tyneille biopolttoaineille on asetettu vahvat verokannustimet, toimivat markkinahinnan aset-
tajina. Talla hetkella ainoastaan Britanniassa on voimassaoleva jakeluvelvoite, jossa on
kehittyneille biopolttoaineille asetettu sertifikaatin maksimihinta. Tassé tyossa kaytettiin Bri-
tannian vuoteen 2032 asti ulottuvaa jakeluvelvoitetta ja sen sertifikaattien hintoja kehittynei-
den biopolttoaineiden hinnan arviointiin (luku 7.3). Sertifikaatin arvo lisataan fossiilisten polt-
toaineiden verottomien hintojen paalle tilavuusperusteisesti ja siten saadaan kehittyneiden
biopolttoaineiden hinnan ylaraja. Tydssa oletettiin, ettéa sertifikaatin hintataso olisi 0,75 pun-
taa litraa kohden, eli hieman alle asetetun 0,8 puntaa per litran raja. Liséksi oletettiin fossii-
listen polttoaineiden hintojen seuraavan 6ljyn hintaa, kuten edella on esitetty.

Kuva 22: Polttoaineiden hintakehitysarviot vuoteen 2030 saakka
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Nailla oletuksilla kehittyneiden biopolttoaineiden hinnat nousisivat tarjonnan niukkuudesta
johtuen dieselpolttoaineille noin 1 800 EUR/t (noin 1 720 EUR/toe) tasolle ja kehittyneen
etanolin kohdalla tasolle 1 100 EUR/t (noin 1 780 EUR/toe). Kehittyneiden biopolttoaineiden
hintataso olisi siis selvasti korkeampi kuin perinteisten biopolttoaineiden tai uusiutuvan die-
selin hinnat. On hyvin todenn&kadisté etta kehittyneiden biopolttoaineiden hinnat tulevat nou-
semaan hyvin korkeiksi Euroopassa, silla riittda ettd muutama suuri tai keskisuuri EU-maa
asettaa tiukat ohjauskeinot kehittyneille biopolttoaineille. Tarjontarajoitteinen markkinahinta
asettuu lahelle asetettuja sakko- tai veroetuja. Taten voidaan olettaa, etta kehittyneiden
biopolttoaineiden osalta jasenvaltiot kilpailevat pahimmillaan samoista niukoista tuotanto-
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maarista ohjauskeinojen avulla. Nykykasityksen mukaan kovin niukkuus asettuisi juuri vuo-
den 2030 paikkeille, jolloin uuden teknologian biopolttoainelaitoksia on juuri paésty raken-
tamaan laajemmin ja samalla EU:n biopolttoainepolitikka vaatii jo merkittéavien biopoltto-
ainemaarien kayttdd maatasolla. Kehittyneiden biopolttoaineiden hinnan voidaan myds arvi-
oida jaavan lahelle tasoa 1 500 EUR/t, mikali EU ja useat jasenmaat eivat toteuta kehitty-
neiden biopolttoaineiden alatavoitetta tdysmittaisena. Tassa tilanteessa hinta asettuisi riitta-
vélle tasolle investoijien ja rahoittajien nakokulmasta taatakseen riittdvan tuoton sijoitetuille
paadomille. Toisaalta kiihtynyt kilpailu kehittyneisté biopolttoaineista yhdistettyna uuden tek-
nologian kayttéonoton hitauteen voisi nostaa hintoja dieselin osalta jopa yli 2 000 EUR/t
tasolle, jos velvoitteiden tayttamatta jattamisen mahdolliset seuraamukset ovat taloudellises-
ti merkittavia.

Aikaisemmissa Suomen tieliikenteen paastdjen vahennystéa vuoteen 2030 tarkastelleissa
selvityksissé on kehittyneiden biopolttoaineiden hinnat arvioitu paéosin kotimaisten tuotan-
tokustannusten perusteella, jolloin hinnat ovat myés sisaltaneet mahdolliset investointituet
uusien teknologioiden kaupallistamiseen ja demonstrointiin. Tassa tydssa muutettiin hinnan
maaraytyminen markkinaperusteiseksi eikéa kustannuspohjaiseksi siksi, etta tyéryhman ja
alan toimijoiden ndkemyksien mukaan Suomessa tuotettujen kehittyneiden biopolttoainei-
den hinnat maaraytyvat (vienti-) markkinoilla eika kotimaisen tuotannon mukaan. Vaikka
kotimaiset kehittyneiden biopolttoaineiden tuotantolaitokset saisivatkin kansallisia investoin-
tiavustuksia, ei tuotteiden myyntia voida rajoittaa vain Suomeen EU:n valtiotuki- ja vapaa-
kauppasaanngdsten takia. Mydskaan kotimaisia jakelijoita ei voi velvoittaa hankkimaan bio-
polttoaineitaan vain kotimaisilta toimijoilta.
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9. VUOSIEN 2021-2030 BIOPOLTTOAINEOSUU-
DEN TOTEUTUSPOLUT HUOMIOIDEN RED I
DIREKTIVIN VAATIMUKSET

Suomen biopolttoaineiden jakeluvelvoitteen tavoitteena on toimeenpanna kansallisen
iimasto- ja energiastrategian tavoitteita uusiutuvan energian kayton ja liikenteen paastéjen
vahentamisen osalta. Tassa selvityksessa uuden jakeluvelvoitteen tavoitteeksi méaariteltiin
50 %:n paastbvahenema verrattuna vuoteen 2005 siten, etta biovelvoitteen lisdksi muut
paastoja vahentavat toimet (energiatehokkuus ja sdhkdautot) toteutuisivat.

Taman tydn suosituksena on asettaa uusi jakeluvelvoite energiapohjaisena vuosittain
maariteltyna biopolttoaineiden jakeluvelvoitteena. Kun jakeluvelvoitteen paétavoitteena on
uusiutuvan energian direktiivin sijaan liikenteen paastojen vahentaminen, voidaan tupla-
laskennasta myds luopua. Kehittyneiden biopolttoaineiden direktiivissa asetetun vahim-
maistavoitteen tayttamiseksi voidaan jakeluvelvoitteeseen tehda erillinen alavelvoite kehit-
tyneille biopolttoaineille, jolla varmistetaan riittdva markkinaohjaus. Ruokapohjaisille ja
litteen IX osa B:n mukaisille biopolttoaineille asetetut enimméaisméaarat voidaan myos vas-
taavasti maaritella osaksi jakeluvelvoitteen maaritelmia niin, etta jakelijoille jaa riittava
vapaus toteuttaa biopolttoaineiden osuuden lisddminen.

Tavoitepolussa, jossa energiatehokkuus paranee tavoitellusti ja sahkdautojen maara on
250 000 vuonna 2030, biopolttoaineiden kokonaistarve nousee 800 ktoe:n tasolle vuonna
2025 ja pysyy samana myds vuonna 2030. RED Il mukaisella kehittyneiden biopolttoai-
neiden vahimmaistavoitteella kehittyneiden biopolttoaineiden kokonaistarve olisi vain noin
55 ktoe vuonna 2030, silla biokaasulla taytettaisiin 1&hes puolet 3,5 % tavoitteesta. Muun
HVO:n eli ei ruoka- ja jatepohjaisen HVO:n tarve nousisi samalla noin 640 ktoe vuonna
2030, koska néille polttoaineille ei ole asetettu rajoitteita. Talldin Suomen vuoden 2030
biopolttoainepolitiikka perustuisi lahes pelkastaan tuontiraaka-aineisiin, silla vaikka koti-
maista HVO tuotantoa onkin kaytdssa ja suunnitteilla yli kotimaisen tarpeen, raaka-
aineista valtaosa olisivat tuonnin varassa. Jakeluvelvoitevaihtoehdossa 2, jossa kehitty-
neiden alatavoite olisi 10 %, kehittyneiden biopolttoaineiden kulutus nousisi noin 240 ktoe
tasolle vuonna 2030. Samalla muun HVO:n tarve laskisi vastaavasti noin 460 ktoe:n. Sa-
ma dynamiikka jatkuu myos jakeluvelvoitevaihtehdossa 3, jossa kehittyneiden biopolttoai-
neiden 15 %:n osuus liikenteen energiankulutuksesta vastaisi 380 ktoe:ta vuonna 2030.
Muun HVO:n osuus laskee vastaavasti noin 310 ktoe:n tasolle.

Tulosten perusteella suurimmat epavarmuudet liittyvat energiatehokkuuden kasvuun ja
sen ajoittumiseen. Energiatehokkuudella nahdéan olevan erittéin tarkea rooli biopolttoai-
neiden aiheuttamien lisdkustannusten hallinnassa, silla voimassa oleva taakanjakosekto-
rin paastdjen kehitysura tulee olla vuosittain lineaarinen. Jos energiatehokkuuden, ja vaa-
jaamattéa myos sdhkoautojen, vaikutus liikkenteen energiankulutukseen on hyvin loppu-
painotteinen jaksolla 2020 — 2030, tulisi biopolttoaineilla vahentad paastoja jakson puoliva-
lissé suhteessa enemman kuin jakson lopussa. Tall6in jakeluvelvoitteelle tulisi asettaa
esimerkiksi 2-4 vuoden valein tapahtuva arviointipiste, jolloin saadettéisiin tulevien vuosien
velvoitetta ylos- tai alaspain.
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9.1. Suomen biopolttoaineiden jakeluvelvoitteen vaihtoehdot
ja paatavoitteet

Suomen biopolttoaineiden jakeluvelvoitteen tavoitteena on toimeenpanna kansallisen ilmas-
to- ja energiastrategian tavoitteita uusiutuvan energian kayton ja liikenteen paastojen vahen-
tamisen osalta. Uusiutuvan energian direktiivi linjaa vuodelle 2030, etta liikenteen uusiutu-
van energian jakeluvelvoitteet voi toteuttaa kansallisesti energia-, tilavuus- tai KHK-
pohjaisina, kuitenkin niin, ettd EU:n jasenmaille asettamat tavoitteet lasketaan energiape-
rusteisesti rippumatta kansallisista ohjauskeinoista. Suomessa on voimassa oleva energia-
perusteinen jakeluvelvoite, jonka mukaan vuonna 2020 jakelijoiden tulee tayttaa jakelemis-
taan polttoaineista 20 % uusiutuvilla polttoaineilla huomioiden tuplalaskennan.

Tilavuusosuuteen perustuva jakeluvelvoite on kaytdssa esimerkiksi Britanniassa, jolloin
polttoainejakelijoiden uusiutuvien polttoaineiden osuus lasketaan niiden tilavuusosuutena
jaetusta polttoainemdaarasta. Tilavuuteen perustuva jakeluosuus on polttoainejakelijoille
kaikkein yleisin tapa mitata ja raportoida polttoaineiden méaarat, esimerkiksi verotuksen osal-
ta. Polttoaineet, varsinkin biopolttoaineet, ovat energiasisalloltaan ja tiheydeltdan hyvin eri-
laisia, jolloin valtion tai vastaavan viranomaisen tehtavéksi jaisi energiaosuuksien ja paasto-
vahenemien laskenta aina raportointikauden lopussa. Kun Suomen tavoitteena on ensisijai-
sesti vahentaa liikenteen KHK-paastoja, tilavuuspohjainen velvoite luo vain hallinnollista
taakkaa ja tarpeen muokata jakeluvelvoitetta biopolttoaineiden markkinaosuuksien muutos-
ten mukaan. Tassa tyossa tehtyjen toimijakuulemisten perusteella polttoaineiden jakelijat
eivat myoskaan esitténeet tarvetta siirtyd energiapohjaisesta jakeluvelvoitteesta tilavuus-
pohjaiseen jarjestelmaan. Nain ollen Suomessa ei ole jarkevaa kayttaa tilavuuspohjaista
jakeluvelvoitejarjestelmad, koska se aiheuttaa aika-ajoittain hallinnollisesti lisatoimia.

KHK-paastoihin perustuva jakeluvelvoite lahtee siitd, ettd toimijoiden tulee véhentaa tavoi-
teuran mukaisesti toimitettujen polttoaineiden keskimadraista KHK-p&astoa per energia- tai
tilavuusyksikkd. Paastoja voidaan useissa maissa vahentaa niin biopolttoaineilla kuin myos
toteuttamalla todennettuja paastéja vahentavia investointeja polttoaineiden arvoketjussa,
esimerkiksi 6ljynjalostamoilla. Biopolttoaineiden osalta laskennassa kaytetaan KHK-
paastdjen todennettuja (sertifioituja) véhenemid, jotka voivat perustua EU:n viitearvoihin tai
laitoksen ulkopuolisen toimijan todentamiin arvoihin. Ruotsin uusi velvoite matalaseosteisille
biokomponenteille bensiinissa ja dieselissa vuosille 2018 — 2020 on juuri tallainen KHK-
vahenemaan perustuva velvoite. Nykyisen ja uuden uusiutuvan energian direktiivin mukaan
KHK-p&astoihin perustuvaan jakeluvelvoitteeseen lasketaan kuitenkin vain polttoaineiden
tuotannossa ja kaytossa saavutettavat paastot. Joustoja muille sektoreille ei voida ny-
kysaannoin hyddyntaa polttoainejakelijoiden velvoitteissa, joskin joitain joustomekanismeja
esimerkiksi lento- ja laivaliikenteeseen ja oljylammitykseen voidaan harkita osana velvoittei-
ta.

My6s Suomessa on keskusteltu siita, voisiko jakeluvelvoite perustua energiasisallon sijasta
KHK-paastoihin. Perusteluina on esitetty globaali tarve vahentaa ilmastopéaastoja, jolloin
polttoaineiden jakelijoiden mahdollisesti hankkimat ja rahoittamat paastévahennykset eri
puolilta maailmaa tulisi sallia osaksi Suomen jakeluvelvoitteen tayttdmista. Tama malli voisi
toimia ajatuksellisesti kuten Kioton sopimuksen mahdollistamat "Joint Implementation” (JI) ja
”"Clean Develompent Mechanism” (CDM). Néaita neuvotteluja kdydaan YK:n johdolla ja nii-
den kayttomahdollisuudet selviavat myéhemmin. Suomen vuosille 2021-2030 valmistelta-
van jakeluvelvoitteen osalta tallaisten maan rajojen ylittavien paastdévahenemien salliminen
osana biopolttoaineiden jakeluvelvoitetta on monella tapaa ongelmallinen. Jakeluvelvoitteen
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paaasiallisena tavoitteena on saavuttaa EU:n Suomelle asettama taakanjakosektorin lineaa-
rinen paastovahenema hyvaksytyin sédnnoksin. Jotta globaalit paastévahenemét voitaisiin
hyvaksya osaksi kansallisia toimia, tulisi EU.n ja kansainvalisten linjausten ja saanttjen olla
hyvaksyttynd osana voimassa olevaa lainsaadant6a mukaan lukien paastévahenemien
luetettavat todennusprosessit. Toisena haasteena KHK-paastoihin perustuvassa jakeluvel-
voitteissa on laskennallinen muutos polttoainekohtaisista paastovahennyksista kansalliseen
likenteen paastojen raportointiin. Paastévahenemissa biopolttoaineiden elinkaaripaastot
ovat paaasiallinen raportointisuure, kun taas kansallisessa liikenteen paastojen laskennassa
kaikki kestavat biopolttoaineet ovat nollapaastoisia. Talléin kansallisen KHK-
jakeluvelvoitteen asettamisessa tulisi hyvin tarkkaan arvioida ja ennustaa toimijoiden mah-
dollisesti kayttamat biopolttoainejakeet ja niiden elinkaaripdastot. Kun nykyiset EU-tason
direktiivit eivat mahdollista vapaasti sektorirajat ylittavia paastokompensointeja, KHK-
pohjaisella jakeluvelvoitteella ei ndhdé Suomen kannalta olevan lisdarvoa suhteessa ener-
giaperusteiseen jakeluvelvoitteeseen.

Taman tydn suosituksena on asettaa uusi jakeluvelvoite energiapohjaisena vuosittain maari-
teltyné biopolttoaineiden jakeluvelvoitteena. Kun jakeluvelvoitteen paatavoitteena on uusiu-
tuvan energian direktiivin sijaan liikenteen péasttjen vahentadminen, voidaan tuplalasken-
nasta myos luopua. Kehittyneiden biopolttoaineille direktiivissa asetetun vahimmaistavoit-
teen tayttdmiseksi voidaan jakeluvelvoitteeseen tehda erillinen alavelvoite kehittyneille bio-
polttoaineille, jolla varmistetaan riittdva markkinaohjaus. Ruokapohjaisten ja liitteen 1X osa
B:n mukaisten biopolttoaineille asetetut enimmaismaarat voidaan myods vastaavasti maari-
tella osaksi jakeluvelvoitteen maaritelmia, niin etta jakelijoille jaa riittdva vapaus toteuttaa
biopolttoaineiden osuuden lisddminen. Kehittyneiden biopolttoaineiden hinta on ollut ja tulee
pysymaan selvasti korkeammalla kuin perinteisten biopolttoaineiden, joka tulee myos huo-
mioida velvoitteen rikkomisesta maarattavassa sakossa. Jakeluvelvoitteen paatavoitteella
varmistetaan se, etta kansallinen biopolttoaineiden jakeluosuus on halutulla tasolla, esimer-
kiksi 30 % vuonna 2030. Sakon suuruudella sen sijaan varmistetaan se hintapreemio, mika
nahdaan kansantaloudellisesti hyvaksyttavana liséhintana liikenteen paastotavoitteen saa-
vuttamiselle. Kehittyneiden biopolttoaineiden alatavoitteelle voidaan asettaa oma sakkonsa
(kuten esimerkiksi Britanniassa), jolla kaytannéssa maaritetaan suurin lisahinta, joka kehit-
tyneiden ja perinteisten biopolttoaineiden valille hyvaksytaan. Taméan alatavoitteen rikkomi-
nen ei vaikuta suoraan Suomen liikenteen paastojen laskuun, vaan ohjaa sita, mista raaka-
aineista polttoaineet on valmistettu. Myds kehittyneiden alatavoitteella voidaan vélillisesti
edistaa kotimaisten investointien nakymia kysynnan osalta seka asettaa riittdavan korkea
sakkomaksu, jolla luodaan mekanismeja kehittyneiden biopolttoaineiden lisdarvosta suh-
teessa muihin biopolttoaineisiin.

Kappaleen yhteenvetona voidaan todeta, ettéd energiaperusteinen jakeluvelvoitejarjestelma
soveltuu parhaiten Suomen paastévahennystavoitteiden saavuttamiseen. Tilavuus- ja KHK-
pohjaisten jarjestelmét soveltuvat huonosti Suomeen, koska naiden jarjestelmien suorat
paastbévahenemat eivat ole yhtenevaisia Suomen tavoitteiden kanssa. Liséksi tilavuus- ja
KHK-paastojarjestelmissa viranomaisten tulee erikseen laskea saavutettu paastévahenema,
koska néissé jarjestelmissa ristiriitoja aiheuttavat maan rajojen yli tapahtuvat paastéva-
henemét ja tiheydeltaén erilaiset polttoaineet.
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9.2. Energia- jailmastostrategian mukainen biopolttoainei-
den jakeluvelvoite ja sen maaraarviot

Tyon tavoitteen mukaisesti, maaraarviot biopolttoaineiden tarpeesta vuosina 2020, 2025 ja
2030 taytyi maarittaa, jotta 30 %:n jakeluvelvoitteen kustannus- ja valtiontaloudelliset vaiku-
tukset voitiin arvioida. Uuden jakeluvelvoitteen tavoitteeksi annettiin tasséa selvityksessa,
etté biovelvoite yhdistettynd muihin paastoja vahentaviin toimiin (energiatehokkuus, sahko-
autot) tuottaa lilkenteessa 50 %:n paastdévaheneman verrattuna vuoteen 2005. Taméan ta-
voitteen toteutuminen kestavilla biopolttoaineilla, sdhkdautoilla tai biokaasulla toteuttaisi joka
tapauksessa EU:n 14 % uusiutuvan energian tavoitteen liikenteessa, jolloin velvoitetta valit-
taessa esimerkiksi tuplalaskennalla olisi vain kansallinen ohjausvaikutus.

50 %:n CO,-paastévahennysten liséksi, jakeluvelvoitteen kustannus- ja valtiontaloudellisten
vaikutusten seka ja biopolttoainetarpeiden arvioinnin pohjana oli kaksi eri biopolttoaineiden
paatoteutuspolkua (Kuva 23). Biopolttoaineiden paatoteutuspoluille on kaytetty nimityksia
tavoitepolku ja peruspolku, joille kummallekin on méaaritelty samat kolme jakeluvelvoitevaih-
toehtoa. Tavoitepolussa on tarkasteltu toimeksiannon mukaisesti Energia- ja ilmastostrate-
gian mukaisia biopolttoaineiden kayttémaaria siten, etta vuonna 2030 sdhkdautoja on

250 000 ja energiatehokkuustoimilla on saavutettu 1,6 Mt paastévahennys peruspolkuun
verrattuna. Peruspolussa sen sijaan on mukailtu ALIISAn baseline-skenaariota silté osin,
etté séhkoautojen lukumaara vuonna 2030 olisi 120 000 ja energiatehokkuus ei paranisi
vuoteen 2030. Peruspolun erona ALIISANn baseline-skenaarioon on se, etté biopolttoainei-
den osuutta ei ole rajattu baseline-skenaarion mukaisesti 13,5 %:iin, vaan tarkastelussa on
maaritetty nimenomaan biopolttoaineiden tarve, jolla 50 %:n CO,-paastévahenema saavu-
tettaisiin.

Kuva 23: 30 %:n jakeluvelvoitteen saavuttamiseen tarvittavien biopoltto-
ainemaarien seka kustannus- ja valtiontaloudellisten vaikutusten arvioinnissa
tarkastellut biopolttoaineiden toteutuspolut

Tavoitepolku Peruspolku
(Energia- ja iimastostrategia, KAISU) (ALIISA baseline-skenaariota mukaileva)
250 000 sahkdautoa, energiatehokas 120 000 sahkodautoa, ei energiatehokas

Jakeluvelvoitevaihtoehdot — Kehittyneiden biopolttoaineiden ja biokaasun osuus likenteen energiankulutuksesta vuonna 2030

Jakeluvaihtoehto 1: Jakeluvaihtoehto 2:  Jakeluvaihtoehto 3: Jakeluvaihtoehto 1: ~ Jakeluvaihtoehto 2: Jakeluvaihtoehto 3:

« REDIEn + Biopolttoaine- » Biopolttoaine- « REDIEn < Biopolttoaine- « Biopolttoaine-
mukainen osuuden osuuden mukainen osuuden osuuden
vaihtoehto kiihdyttava nosto voimakas nosto vaihtoehto kiihdyttédva nosto voimakas nosto

* Osuus nostetaan  + Osuus nostetaan « Osuus nostetaan * Osuus nostetaan « Osuus nostetaan « Osuus nostetaan
maltillisesti 3,5 lineaarisesti 10 voimakkaasti 15 maltillisesti 3,5 lineaarisesti 10 voimakkaasti 15
%:iin %:iin %iin %:iin %:iin %:iin

Valitulos: Tarvittavat biopolttoaineiden maarat tyypeittain

Tulos: Jakeluvelvoitteen aiheuttamat kustannus- ja valtiontaloudelliset vaikutukset eri sektoreille ja kayttajille, kun
saavutetaan -50 %:n CO,-paastdvahenema vuonna 2030 (kayttaen joko tavoite- tai peruspolkua eri jakeluvelvoitevaihtoehdoilla)
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Biopolttoaineiden jakeluvelvoitteelle luotiin kolme erilaista toteutusvaihtoehtoa, jotka kaikki
perustuivat energiapohjaiseen velvoitteeseen ilman tuplalaskentaa. Jakeluvaihtoehto 1 pe-
rustuu RED II:n kehittyneiden biopolttoaineiden ja biokaasun alatavoitteen mukaiseen pol-
kuun, jossa niiden osuus liikenteen energiankulutuksesta nousee maltillisesti 3,5 % tasolle
vuonna 2030. Jakeluvaihtoehdossa 2 halutaan kansallisesti nostaa kehittyneiden biopoltto-
aineiden ja biokaasun osuus tasaisesti 10 % tasolle, jonka tavoitteena on lisété koko jakelu-
velvoitteen kotimaisuusastetta ja tuoda markkinoille kasvavia maaria kehittyneita biopoltto-
aineita ja biokaasua. Jakeluvaihtoehdossa 3 halutaan nostaa kehittyneiden biopolttoainei-
den ja biokaasun osuus jopa 15 % liikkenteen energiankulutuksesta loppuun Kiihtyvalla ural-
la, jolla tavoitellaan noin 50 % kotimaisuusastetta biopolttoaineiden ja biokaasun raaka-
aineiden osalta. Kehittyneiden biopolttoaineiden osalta on myos oletettu jako drop-in” uu-
siutuvaan dieseliin ja bensiiniin (lyhennetty kehittynyt diesel) seka kehittyneeseen etanaliin,
joiden osuuksia pidettiin eri jakeluvelvoitteen vaihtoehdoissa annetuilla tasoilla. Lyhennetté
kehittynyt diesel on kaytetty tassa tydssa seka uusiutuvalle dieselille etté bensiinille sen
takia, etté uusiutuvan bensiinin osuus vetykasitellyissa biopolttoaineissa on tyypillisesti vain
noin 10-15 % kokonaismaarasta. Joissain tapauksissa ruokapohjaisten biopolttoaineiden
rajan saavuttaminen vaati suurempaa kehittyneen etanolin kulutusta E10 bensiinin osana,
jolloin kehittyneen etanolin osuutta kehittyneiden biopolttoaineiden kokonaismaarasta nos-
tettiin.

Biopolttoaineiden jakeluvelvoitteen mukaisten polttoaineméaérien laskennan lahtdoletukset
noudattelivat kappaleessa 4 esitettyja liikenteen energiankulutusmaéria seka biopolttoainei-
den kokonaistarvetta. RED Il linjausten mukaisesti, Suomen biopolttoaineiden toteutuspo-
luissa ruokapohjaisten biopolttoaineiden osuus oletettiin pysyvén 2 % tasolla tasaisesti vuo-
sien 2020-2030 valilla. Tama oletus valittiin yhdessa tyéryhman ja ohjausryhman kanssa
perustuen viimevuosien toteutuneisiin osuuksiin. Herkkyyslaskennassa laskettiin myds vas-
taavat biopolttoainemaarat 7 % ruokapohjaisten biopolttoaineiden enimmaismaaralla, jotta
kyseisen oletuksen vaikutuksia voitiin arvioida loppukayttdjien kustannuksiin ja kansantalou-
teen. My0s Liite IX osa B:n mukaisten jatedljyjen ja —rasvojen enimmaismaara 1,7 % liiken-
teen energiankulutuksesta vakioitiin 1api laskennan. Laskennan oletusten yksinkertaistami-
seksi perinteisen biodieselin osuus oletettiin perustapauksessa nollaksi, johtuen hyvin pie-
nista osuuksista viimevuosien polttoainemyynnista. Liséksi 50 % osuus B7 standardin mah-
dollistamasta sekoitusosuudesta laskettiin osaksi herkkyysanalyysia. Biodieselin laskennal-
liseksi enimmaismaaraksi arvioitiin vuositasolla 5,8 tilavuus-% (5,4 % energiana), jolloin
talvella 4 kuukauden ajan sekoitusosuus olisi vain 3,5 tilavuus-% ja muun ajan 7 tilavuus-%.
Jos Suomen ruokapohjaisten biopolttoaineiden raja jaa toteutuman mukaan arvioituun 2
%:iin tai alle vuonna 2020, FAME:n osuus tulee todennakoisesti pysymaan hyvin pienena tai
jopa poistumaan kokonaan. FAME:n poistuminen johtuisi kaytanndssa siitd, etté ruokapoh-
jaisen etanolin kaytté bensiinin biokomponenttina tayttaisi ruokarajoitteen, jolloin FAME:a ei
voitaisi enada kayttaa dieselin biokomponenttina.

Vaihtoehtojen paaoletukset ovat esitetty seuraavassa taulukossa (Taulukko 8). Oletuksissa
ei ole huomioitu raideliikennetta, vaan laskelmat on tehty ainoastaan tieliikenteelle. Alle on
koottu taulukon rivikohtaisten otsikoiden selitykset:

- Kehittyneiden biopolttoaineiden ja biokaasun osuus liikenteen energiankulutukses-
ta:

o RED II:n litteen 9 A mukaisten biopolttonesteiden tavoiteltu prosenttiosuus
likenteen energiakaytosta
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Biopolttoaineiden jakeluvelvoite

o Vaadittu nestemaéisten biopolttoaineiden osuus jaelluista polttoaineista, jotta
50 %:n paastdvahenema saavutetaan liikenteessa vuonna 2030.

Kehittyneiden biopolttonesteiden alavelvoite (biokaasun maara vakioitu):

o Liikenteen kehittyneiden biopolttoaineiden osuus kaikista jaelluista polttoai-
neista

o Biokaasun maara vakioitu 44 ktoe
RED Il mukainen uusiutuvan energian osuus liikenteessa (Tuplalaskennalla)

o Kaikkien biopolttoaineiden ja sdhkén osuus tieliikenteen kokonaisenergian
kulutuksesta huomioiden tuplalaskenta (tuplalaskenta RED lI:n liitteen 9 bio-
polttoaineille ja nelinkertainen laskenta uusiutuvalle sahkélle)

Kehittyneiden biopolttoaineiden jakauma diesel ja etanolijakeisiin

o Valitut oletukset kehittyneiden biopolttoaineiden energiaperusteisesta jakau-
tumisesta kehittyneen dieselin, bensiinin ja etanolin valilla

57



Taulukko 8: Biopolttoaineiden jakeluvelvoitteen vaihtoehdot ja niiden oletuk-

set

Jakeluvelvoite-
vaihtoehto
(kts. Kuva 23)

Kehittyneiden biopolt-
toaineiden ja biokaasun

osuus liikenteen
energiankulutuksesta

0,2 % (2020)
1,0 % (2025)
3,5 % (2030)

3,0 % (2020)
6,0 % (2025)
10,0 % (2030)

3,0 % (2020)
6,0 % (2025)
15,0 % (2030)

Biopolttoaineiden
jakeluvelvoite

Tavoitepolku (Energiate-
hokas liikenne, 250 000
sahkdautoa)

Peruspolku (Ei-
energiatehokas, 120 000
sahkoautoa)

14,2 % (2020), 24,7 % (2025), 29,6 % (2030)

18,0 % (2020), 29,9 % (2025), 42,9 % (2030)

Kehittyneiden biopolt-
tonesteiden alavelvoite
(biokaasun maara vaki-
oitu)

Tavoitepolku (Energiate-
hokas liikenne, 250 000
sahkdautoa)

Peruspolku (Ei-
energiatehokas, 120 000
sahkdautoa)

0,0 % (2020)
0,3 % (2025)
2,0 % (2030)

0,0 % (2020)
0,3 % (2025)
2,3 % (2030)

2,8 % (2020)
5,4 % (2025)
8,8 % (2030)

2,7 % (2020)
5,4 % (2025)
8,9 % (2030)

2,8 % (2020)
5,4 % (2025)
14,0 % (2030)

2,7 % (2020)
5,4 % (2025)
14,0 % (2030)

RED Il mukainen uusiu-
tuvan energian osuus
lilkenteessa
(Tuplalaskennalla)

Tavoitepolku (Energiate-
hokas liikenne, 250 000
sahkoautoa)

Peruspolku (Ei-
energiatehokas, 120 000
sahkdautoa)

15 % / 17 % (2020)
27 % / 29 % (2025)
35 % / 40 % (2030)

18 % / 20 % (2020)
33 % / 36 % (2025)
45 % / 50 % (2030)

15 % / 20 % (2020)
27 % / 34 % (2025)
35 % / 47 % (2030)

18 % / 23 % (2020)
33 % / 41 % (2025)
45 % | 57 % (2030)

15 % / 20 % (2020)
27 % | 34 %(2025)
35 % / 52 %(2030)

18 % / 20 % (2020)
33 % / 36 % (2025)
45 % | 62 % (2030)

Kehittyneiden biopolt-
toaineiden jakauma
diesel ja etanolijakeisiin

90 % uusiutuvaa
dieselia ja bensiinia,
10 % kehittynytta
etanolia

80 % uusiutuvaa
dieselia ja bensiinia,
20 % kehittynytta
etanolia

90 % uusiutuvaa
dieselia ja bensii-
nia, 10 % kehitty-
nytta etanolia

Edelld mainituilla oletuksilla laskettiin biopolttoaineille polttoainejakeittain kulutusarviot vuo-
sille 2020, 2025 ja 2030 niin, ettd kokonaismaarat vastaavat liikenteen 50 %:n paastova-
heneménpolkua vuoteen 2030 ja jakeluvelvoitteelle asetetut vahimmais- ja enimmaismaérat
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toteutuvat. Tavoitepolussa, jossa sahkdautojen maara ja energiatehokkuus paranevat tavoi-
tellusti, biopolttoaineiden kokonaistarve nousee 800 ktoe:n tasolle vuonna 2025 ja pysyy
samana myos vuonna 2030. Jakeluvaihtoehdossa 1 eli RED Il mukaisella kehittyneiden
biopolttoaineiden vahimmaistavoitteella kehittyneiden biopolttoaineiden kokonaistarve olisi
vain noin 55 ktoe vuonna 2030, silla biokaasulla taytettaisiin lahes puolet 3,5 % tavoitteesta.
Muun HVO:n eli ei ruoka- ja jatepohjaisen HVO:n tarve nousisi samalla noin 640 ktoe vuon-
na 2030, koska naille polttoaineille ei ole asetettu rajoitteita. Talldin Suomen vuoden 2030
biopolttoainepolitiikka perustuisi 1ahes pelkastaan tuontiraaka-aineisiin, silla vaikka kotimais-
ta HVO tuotantoa onkin kaytéssa ja suunnitteilla yli kotimaisen tarpeen, raaka-aineista valta-
osa olisivat tuonnin varassa. Jakeluvaihtoehdossa 2, jossa kehittyneiden alatavoite olisi 10
%, nousisi kehittyneiden biopolttoaineiden kulutus noin 240 ktoe tasolle vuonna 2030. Sa-
malla muun HVO:n tarve laskisi vastaavasti noin 460 ktoe:n. Tama sama dynamiikka jatkuu
myds kolmannessa jakeluvelvoitevaihtoehdossa, jossa kehittyneiden biopolttoaineiden
osuus on 15 % liikenteen energiankulutuksesta. Jakeluvaihtoehdossa 3 ja méara nousee
jopa 380 ktoe:n vuonna 2030. Muun HVO:n osuus laskee vastaavasti hoin 310 ktoe:n tasol-
le. (Kuva 24)

Kuva 24: Nestemaisten biopolttoaineiden tarve vuosina 2020, 2025 ja 2030
tavoitepolun eri jakeluvelvoitevaihtoehdoilla

900 Ktoe
Vaihtoehto 1 Vaihtoehto 2 Vaihtoehto 3
800 m Kehittynyt diesel
700
= HVO- muu
600
HVO-
500 ruokapohjainen
400 = HVO- Liite IXB
300 m Kehittynyt
etanoli
200 ® Ruokapohjainen
Etanoli
0

2020 2025 2030 2020 2025 2030 2020 2025 2030

Energia- ja ilmastostrategian tavoitteiden eli tavoitepolun mukaiset biopolttoaineméaaréat ovat
saavutettavissa hyvin pitkalti jo olemassa olevalla kapasiteetilla seka toteutuessaan suunni-
telluilla investoinneilla. Tuontia ja vientia tulee tapahtumaan eri polttoaineiden osalta, mutta
Suomen jakeluvelvoite, varsinkin RED Il vaatimuksia korkeammilla kehittyneiden biopoltto-
aineiden alatavoitteilla, voitaisiin toteuttaa pitkalti kotimaiseen tuotantoon tukeutuen.

Jotta epavarmuuksien suuruutta voitiin tutkia, tdssa tydssa laskettiin biopolttoaineiden tarve
myds toteutuspolulle, jossa energia- ja ilmastostrategian mukaisin energiansaastoétoimia ei
saada toteutettua ja sdhkdautojen maara jaisi 120 000 tasolle vuonna 2030 (Kuva 23, pe-
ruspolku). Peruspolun mukaisessa toteutuspolussa biopolttoaineiden kokonaistarve nousisi
jopa 1 400 ktoe:n tasolle vuonna 2030, joka RED Il rajoitusten mukaan tarkoittaisi 1&hinn&
muun HVO-polttoaineiden kasvua 800-1 200 ktoe:n tasolle vuonna 2030. Samanaikaisesti
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myds suuremman liikenteen polttoainekulutuksen takia kehittyneiden biopolttoaineiden kulu-
tus olisi noin 20 % korkeampi, eli 470 ktoe, kuin tavoitepolussa. (Kuva 25)

Kuva 25: Nestemaisten biopolttoaineiden tarve vuosina 2020, 2025 ja 2030
peruspolun eri jakeluvelvoitevaihtoehdoilla

1600 K8 _
Vaihtoehto 1 Vaihtoehto 2 Vaihtoehto 3
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Biopolttoaineosuuksien ja kappaleessa 8 esitettyjen hinta-arvioiden perusteella tydssa arvi-
oitiin my0s kuluttajien polttoaineiden hinnan muutosta verrattuna vertailupolkuun, jossa bio-
polttoaineiden osuus pysyisi vuoden 2014 tasolla. Uudet bensiinin ja dieselin pumppuhinnat
on esitetty alla olevassa taulukossa nykyverotasoin (Taulukko 9). Kuluttajahintojen nousu
olisi bensiinille vain 1 sentti/l, joka vastaa siis noin 1 % kokonaishinnasta. Bensiinin energia-
tiheys kuitenkin laskisi biopolttoaineosuuden noustessa ja talléin bensiinin hinta nousisi 3 %
energiapohjaisesti. Vastaavasti dieselin kuluttajahinta nousisi noin 7 senttid/l, joka vastaa 5
% hinnannousua litralta ja 6 % hinnannousua energiana.

Tavoitepolun jakeluvelvoite 2:n mukainen polttoaineiden kuluttajahinnan nousun vaikutuksia
arvioitiin esimerkkiautoilijan kannalta. Esimerkkiautoilija ajaisi vuosittain bensiiniautolla

18 000 km keskikulutuksella 6 1/100 km ja dieselautolla 25 000 km keskikulutuksella 5 /100

km. Nailla oletuksilla esimerkkiautoilija vuosittainen polttoainekustannus nousisi bensiiniau-

tolla noin 50 euroa ja dieselautolla noin 110 euroa verrattuna vertailupolun mukaisiin hintoi-

hin. Vertailupolku siséltdd muuten samat oletukset esimerkiksi sdhkdautojen maarasta ja eri
polttoaineiden kayttémaarista kuin tavoite- ja peruspolku, mutta vertailupolussa eri sekoittei-
den sisaltamien fossiilisten polttoaineiden ja biokomponenttien osuuksien oletetaan pysyvan
nykyisen jakeluvelvoitteen mukaisena.
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Taulukko 9: Tavoitepolun jakeluvaihtoehdon 2 mukaiset pumppuhinnat diese-
lille ja bensiinille vuonna 2030

Polttoaineiden EUR/I

pumppuhinnat 2030

Polttoainejae Veroton Valmiste- ALV 24% Kokonaishinta EUR/toe

hinta verot

Fossiilinen bensiini 0,52 0,70 0,29 1,52 1982
Fossiilinen diesel 0,59 0,53 0,27 1,38 1612
Ruokapohjainen Etanoli 0,48 0,41 0,21 1,10 2171
Kehittynyt etanoli 0,91 0,35 0,30 1,56 3066
HVO liite IXB 0,83 0,26 0,26 1,36 1657
HVO ruokapohjainen 0,75 0,36 0,27 1,37 1676
Muu HVO 0,83 0,36 0,29 1,47 1800
Kehittynyt diesel 1,40 0,26 0,40 2,07 2525
Kuluttajien Diesel 0,74 0,45 0,29 1,47 1747

Tavoitepolku,
jakeluvaihtoehto 2

Kuluttajien Bensiini 0,55 0,65 0,29 1,50 2 059
Tavoitepolku,
jakeluvaihtoehto 2

Kuluttajien Diesel 0,63 0,50 0,27 1,40 1644
Vertailupolku
Kuluttajien Bensiini 0,52 0,68 0,29 1,49 1998

Vertailupolku

9.3. Suurimmat epavarmuudet biopolttoainepoluille

Tassa tyodssa tehtiin biopolttoaineiden kulutusarvioita suurelle maaralla muuttujia, joita olivat
likenteen energiankulutus, sdhkoautojen maara, ruokapohjaisten biopolttoaineiden enim-
maismaara ja perinteisen biodieselin kaytté B7 seoksena (huomioiden matalampi osuus
talvella). Naiden yli 50 eri kulutusmaaraarvion avulla etsittiin niitd merkittavimpia tekijoita ja
muutoksia, joiden avulla biopolttoainepolkujen kustannus- ja valtiontalousvaikutuksia arvioi-
tiin. Kuten edellisessa kappaleessa todettiin, niin tulosten perusteella muun HVO-
polttoaineen osuus toimii eri biopolttoainepolkujen tasaavana jakeena, kun muille polttoaine-
jakeille on RED ll:ssa asetettu enimmaismaaria tai jakeluvelvoitteen mukainen tavoitetaso.

Tulosten perusteella suurimmat epavarmuudet liittyvat energiatehokkuuden kasvuun ja sen
ajoittumiseen. Energiatehokkuudella voidaan nahda olevan erittéin téarkea rooli biopolttoai-
neiden aiheuttamien lisdkustannusten hallinnassa, silla voimassa oleva taakanjakosektorin
paastévaheneman kehitysura tulee olla vuosittain lineaarinen. Jos energiatehokkuuden, ja
vagjaamatta myos sahkoautojen, vaikutus likenteen energiankulutukseen on hyvin loppu-
painotteinen jaksolla 2020 — 2030, tulisi biopolttoaineilla vahentéa paastoja jakson puoliva-
lissd suhteessa enemman kuin jakson lopussa. Talléin jakeluvelvoitteelle tulisi asettaa esi-
merkiksi 2-4 vuoden vélein tapahtuva arviointipiste, jolla sééadettaisiin tulevien vuosien vel-
voitetta ylos- tai alaspain toteutuneen kehityksen mukaan. N&itéa valitarkastelupisteita tulee
siséllyttda joka tapauksessa uuteen lakiin jakeluvelvoitteesta, mutta lain tavoitteena tulisi
olla hyvin selked ja vakaa jakeluvelvoite, jota ei tarvitsisi merkittavasti muuttaa. Laskennan
perusteella 50 % lineaarinen paastdjen vahentadminen vaatisi 30-43 % biopolttoaineiden
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jakeluvelvoitteen vuonna 2030, joka riippuu energiatehokkuuden lisatoimista seka sahkdau-
totavoitteen saavuttamisesta. Tavoitepolussa biopolttoaineiden kokonaistarve on noin 500
ktoe suurempi vuonna 2030 kuin tilanteessa, jossa 1,6 Mt CO, energiatehokkuuden paran-
tamisen lis&toimet eivat toteudu. Toisaalta, jos energiatehokkuustoimet toteutuisivat suunni-
tellusti vuoteen 2030, niin 600 000 ja 120 000 sahkdautomaaran ero vastaisi myds noin 500
ktoe biopolttoaineiden eroa.

Toimijoiden jakeluvelvoitteen taytto tulee paaosin tapahtumaan matalimman kustannuksen
kautta, jolloin halvimpien jakeiden kayttoa pyritaan maksimoimaan annetuissa rajoissa. Jo-
kaisella toimijalla on vapaus valita, kuinka paljon biopolttoaineita sekoitetaan dieselin ja
bensiinin joukkoon, jolloin valintoja voi tehda esimerkiksi perinteisen etanolin ja esterdijyn
biodieselin valilla suhteessa ruokapohjaisten enimmaismaaraan. Jakeluvelvoitteen asetta-
misessa vuoden 2021 jalkeiselle ajalle jaa ratkaistavaksi, kuinka Suomessa kaytannossa
toteutetaan ruokapohjaisten biopolttoaineiden enimmaismaaré +1 %-yksikko suhteessa
vuoden 2020 toteutuneeseen tasoon nahden. Tama raja on kansallinen, joten sen asetta-
mista jakelijakohtaiseksi jo ennen vuotta 2020 ei suositella. Muutoin toimijoilla voisi olla in-
tresseja nostaa vuonna 2020 ruokapohjaisten biopolttoaineiden maaraa lahemmaksi nykyis-
td 7 % rajaa, ja samalla taata omalle jakeluvelvoitteelleen enemmaén vaihtoehtoja vuoteen
2030 saakka. Osa toimijoista voisi myos tehda paatoksen luopua aaritapauksessa koko-
naan ruokapohjaisista biopolttoaineista, jota he voisivat myos kayttaa vahvana markkinoin-
tiargumenttina omille polttoaineilleen. Taten kansallisen kokonaisedun kannalta jakeluvelvoi-
te kannattaa asettaa toimijoille yhta suureksi vuoden 2020 toteuman mukaan vuoden 2021
alussa.
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10. TOTEUTUSPOLKUJEN KUSTANNUSVAIKU-
TUKSET LOPPUKAYTTAJILLE

Ty6ssa tutkittiin biopolttoaineiden jakeluvelvoitteen eri toimialoille, kotitaloustyypeille ja
valtiontaloudelle mahdollisesti aiheuttamia suoria ja epasuoria kustannuksia. Laskelmissa
on pyritty havainnollistamaan erityisesti, millaisia kustannusvaikutukset eri toimijoille saat-
taisivat suurimmillaan olla.

Jakeluvelvoitteen suora vaikutus polttoainesekoitteen keskimaaraiseen hintaan tavoitepo-
lulla vuonna 2030 on liikenteen polttoainejakeiden eri hintaennusteiden perusteella -3 %:n
ja +14 %:n valilla. Keskiarvoisilla hintaennusteilla arvioitu suora kustannusvaikutus on ta-
voitepolulla noin 7 % ja peruspolulla +9 %. Suorat kustannusmuutokset vaihtelevat huo-
mattavasti rippuen siitd, miten paljon erilaisia biopolttoaineita kokonaisuuteen sekoitettai-
siin kunakin vuonna ja miten paljon sahkdautoja on saatu kayttéon. Mikali séhkdautoja on
kaytdssa vain 120 000 (tavoitellun 250 000 séahkdauton sijaan), jakeluvelvoitteen aiheutta-
mat lisdkustannukset voivat nousta merkittavasti.

Eniten jakeluvelvoite vaikuttaa laskelmien perusteella maaliikennesektorilla, jolla tavoitepo-
lun ennakoidut kustannusvaikutukset vuonna 2030 ovat -0,6 %:n ja +2,5 %:n valilla riippu-
en polttoainejakeiden hintakehityksesta ja polttoainesekoitteen tarkasta koostumuksesta.
Keskiarvoisesti kuitenkin maaliikennepalvelujen kustannusten nousu on alle 1 %.

Paavientisektoreille jakeluvelvoitteesta ei laskelmien perusteella muodostu kovin merkitta-
via lisdkustannuksia.

Kotitalouksista harvaan asutulla maaseudulla asuville ja tulokymmenyksien 5-9 kotitalouk-
sille aiheutuu jakeluvelvoitteesta suurimmat lisdkustannukset, jotka ovat laskelmien mu-
kaan tavoitepolulla suurimmillaan 0,6 %.

Valtiontaloudelliset vaikutukset jaavat toteutuspoluissa alle 0,3 %:iin verokertymasta, koska
valmisteverokertymien laskiessa polttoaineiden arvonlisakertyméat nousevat tyypillisesti
samanaikaisesti (riippuen hintakehityksista).

Esitetyt laskelmat perustuvat epavarmoihin polttoainejakeiden hintaennusteisiin. Laskel-
missa on liséksi oletettu, ettd biopolttoaineiden jakeluvelvoitteen kustannusvaikutus siirtyisi
taysimaaraisesti loppukayttajille myytavien polttoainesekoitteiden hintoihin. On mahdollista,
ettd vain osa jakeluvelvoitteen aiheuttamasta raaka-ainekustannusten noususta siirtyy polt-
toaineiden hintoihin, jolloin jakeluvelvoitteen aiheuttamat kustannukset jaisivat tassa esitet-
tyja arvioita pienemmiksi.

10.1.Tarkastellut biopolttoaineiden toteutuspolut ja lasken-
tamenetelma

Jakeluvelvoitteen eri toteutuspolkujen kustannusvaikutuksia on ensisijaisesti tarkasteltu
polttoaineiden eri kayttajien nakékulmasta useamman mahdollisen toteutuspolun puitteissa.
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Eri toteutuspolkuja, aineistoja ja laskentamenetelméa avataan tarkemmin seuraavissa ala-
osissa.

Toteutuspolut

Kustannusvaikutusten herkkyyden testaamiseksi kaikki laskelmat tehtiin kahdelle biopoltto-
aineiden jakeluvelvoitteen toteutuspolulle kolmella eri jakeluvelvoitevaihtoehdoilla ja kolmel-
la hintaskenaarioilla. NAma toteutuspolut ja jakeluvelvoitevaihtoehdot on esitetty aiemmin
luvussa 9.2 (Kuva 23). Laskelmissa kaytetyt hintaskenaariot pohjautuvat raportin lukuun 8 ja
niihin tehtyja hintaherkkyysanalyysejé tarkastellaan myéhemmin osioissa 10.2. Tarkastellut
toteutuspolut olivat seuraavat:

A. Tavoitepolussa arvioidaan kustannusvaikutuksia tavoitellulle tilanteelle, jossa vuo-
teen 2030 mennessa autokantaan on saatu yhteensa 250 000 sahkdautoa ja liiken-
teen energiankayttd on tehostunut entisestaan.

B. Peruspolussa oletetaan vuoteen 2030 mennessa saavutettavan yhteensa 120 000
sahkdautoa. Liikenteen energiatehokkuuden ei oleteta kasvavan. Tassa skenaa-
riossa biopolttoaineiden tarve on huomattavasti suurempi kuin tavoitepolussa.

Toteutuspolkujen alaisissa jakeluvelvoitevaihtoehdoissa 1-3 kustannukset vaihtelevat erityi-
sesti sen mukaan, paljonko niissé sekoitetaan dieseliin kehittynytta biodieselia, jonka hinta-
ennuste on korkein. Liitteen A taulukoissa (Taulukko 22, Taulukko 23 ja Taulukko 24) esite-
taan kuvaukset toteutuspolkujen ja niiden eri jakeluvelvoitevaihtoehtojen tarkoista polttoai-
nejakaumista seka vertailupolun polttoainejakaumasta, joka perustuu vuoden 2014 toteutu-
neeseen jakaumaan.

Kustannusvaikutusten arvioinnissa tavoite- ja peruspolkua verrattiin vertailupolkuun, jotta
saatiin selville jakeluvelvoitteen muutoksesta aiheutuvat lisdakustannukset eri polttoainekayt-
tajille. Tulokset raportoitiin enimméakseen prosentuaalisina muutoksina vertailupolkuun nah-
den. Vertailupolku siséltdd muuten samat oletukset esimerkiksi séhkdautojen maarasta ja
eri polttoaineiden kayttémaarista kuin tavoite- ja peruspolku, mutta vertailupolussa eri se-
koitteiden sisaltamien fossiilisten polttoaineiden ja biokomponenttien osuuksien oletetaan
pysyvan nykyisen jakeluvelvoitteen mukaisena. Naméa vertailupolussa olevat sekoitesuhteet
on esitelty litteessa A (Taulukko 24). Laskelmat tehtiin erikseen vuosille 2020, 2025 ja 2030
vertailupolkuun verrattuna, jotta nahtiin, miten taloudelliset vaikutukset kehittyvat yli ajan.

Tilastolliset aineistot

Laskentojen pohjana kaytettiin Tilastokeskuksen julkisia panos-tuotos aineistoja vuosilta
2010-2014 (kayttotaulukot ja kaanteismatriisit perushintaisena) seka Tilastokeskuksen tut-
kimuskayttéon saatavilla olevaa kotitalouskohtaista kulutustutkimusaineistoa vuodelta 2012.
Valmisteverotasot perustuivat 1.1.2018 voimassa olleisiin verotasoihin. Lisaksi taustalas-
kelmien apuna kaytettiin Oljy- ja Biopolttoaine ry:n julkaisemia historiallisia polttoaineiden
toteutuneita maailmanmarkkinahintoja (Oljy- ja biopolttoaineala ry, 2018d) seka Euroopan
keskuspankin julkaisemia tietoja vuosien 2010-2014 EUR-USD valuuttakurssista.
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Laskentamenetelmat

Polttoainesekoitteiden hintamuutokset perustuivat aikaisemmin raportissa esitettyihin las-
kelmiin eri polttoainehyddykkeiden tarkoista kayttdmaarista kussakin jakeluvaihtoehdossa
tavoite- ja peruspolulla seka (osion 8) arvioihin eri polttoainehintojen reaalisesta kehitykses-
td maailmanmarkkinoilla vuoteen 2030 asti. Namé& osiossa 8 raportoidut, suorat hintamuu-
tokset laskettiin erikseen kaikelle polttoainekaytdlle keskimaarin (ns. kokonaissekoite), ben-
siinisekoitteelle ja dieselsekoitteelle.

Polttoainesekoitteiden hinnanmuutoksien vaikutuksia eri kayttdjille ja toimialoille arvioitiin
seka suorien etta (laajempien) epasuorien vaikutusten pohjalta. Naiden tulosten perusteella
arvioitiin edelleen vaikutuksia kuluttajille. Suorat kustannusmuutokset perustuvat polttoai-
nesekoitteiden hintamuutoksiin verrattuna vertailupolkuun sek& panos-tuotosaineistoista
saatuihin tietoihin eri toimialojen polttoaineiden kaytosta keskim&érin vuosina 2010-2014.
Muutamien toimialojen kohdalta oletettiin, ettd jakeluvelvoitteen muutos ei vaikuta niiden
valituotteina kayttamien polttoaineiden hintoihin, koska jakeluvelvoite koskee vain liikenne-
polttoaineita, tyokoneiden polttoaineita ja lAmmityspolttoaineita. Teollisuusprosesseissa
kaytettavia polttoaineita ja lento- ja vesiliikenteen polttoaineita jakeluvelvoite ei siis koske.
Lisaksi laskelmissa on otettu huomioon, ettd Aliisa—mallin laskelmien perusteella erityisesti
dieselin kulutusméaérat vahenevat hieman vuosien 2010-2014 keskiarvoista autokannan
energiatehokkuuden noustessa (vahennysta on arvioitu tulevan enintdén 6 % vuoteen 2030
mennessd). Polttoaineiden kulutusmaarat arvioitiin jakamalla kayttétaulukoiden polttoaine-
kustannukset keskimdaaraisilla maailmanmarkkinahinnoilla samana vuonna. Naita tuloksia
verrattiin esimerkiksi Primes -mallissa raportoituihin polttoaineiden kulutusmaariin toimialoit-
tain vuosina 2010 ja 2015. Kaikissa toteutuspoluissa on lisaksi otettu huomioon energiate-
hokkuuden nousun polttoaineiden liikennekayttoémaarissa keskimaarin aiheuttama lasku.

Vertailupolussa kaytettiin samoja arvioita polttoaineiden kulutusmaarista ja niiden kehityk-
sesta kuin vertailun kohteeksi tulevassa tavoitepolussa ja peruspolussa. Ainoastaan poltto-
ainesekoitteen hinnassa oletettiin tapahtuvan muutos uuden jakeluvelvoitteen myota. Vertai-
lupolussa oletettiin siis, etté& nykyinen jakeluvelvoite taso ja sen mukainen polttoainesekoite
kokonaisuutena pysyvéat voimassa vuoteen 2030 asti. Nain saadaan tarkasteltua sita, miten
uusi jakeluvelvoite muuttaa eri toimijoiden kustannuksia. Tuloksien mukaisesti on epatoden-
nakoista, ettd jakeluvelvoitteen muutos itsekseen vaikuttaisi merkittavasti sahkodautojen
maaraan (katso seuraavat osiot hintojen vaikutuksesta kysyttyihin polttoainemaariin pitkalla
aikavalilld), joten taman takia vertailupolussa oletetaan sama méaara sahkdautoja kuin ver-
tailun kohteeksi tulevalla toteutuspolulla sek& samanlainen energiatehokkuuden kasvu.

Epasuoria vaikutuksia arvioitiin ns. ‘cost-push’- panos-tuotosmallinnuksen pohjalta (Miller &
Blair , 2009). Kokonaisuudessaan eri toimialojen kustannusten arvioitiin nousevan Ap pro-
senttia, jossa kustannusten nousu laskettiin seuraavalla kaavalla:

Ap=(1—-A)1Av
jossa Ap on lopullinen kustannusten nousu, (I — A’)~! Leontiefin kd&nteismatriisi ja Av suo-

ra muutos eri toimialojen hinnoissa jakeluvelvoitteen aiheuttaman suoran polttoaineen hin-
nannousun takia. Kayttajakohtaisissa laskelmissa jakeluvelvoitteen aiheuttamista lisdkus-

* Seuraavilla toimialoilla jakeluvelvoitteen aiheuttama muutos kustannuksiin on asetettu nollaan: 6ljynjalostuksen oma 6ljytuotteiden valituotekayttd,
kemianteollisuus, energiahuolto, ilmaliikenne ja vesiliikenne. Muiden toimialojen kohdalta oletetaan, etté niiden valituotteina kayttamiin polttoaineisiin
kohdistuu jakeluvelvoitteen muutoksesta aiheutuva polttoaineen yleinen hinnankorotus, vaikka tosiasiallisesti osa muidenkin toimialojen polttoaineen
vélituotekaytosté saattaa olla jakeluvelvoitteen ulkopuolelle kuuluvaa teollista kayttoa.
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tannuksista arvioitiin ensin, kuinka suuri kustannusten nousu voisi suurimmillaan olla. Nais-
sa laskelmissa jakeluvelvoitteen aiheuttaman polttoaineen tuotantokustannusten nousun
oletettiin valittyvan taysimaaraisesti kunkin toimialan suoraan polttoaineen hinnannousuun.?
Vaikka tdma “cost-push” laskenta ottaa huomioon kotimaisten arvoketjujen kautta syntyvat
kustannusten nousut muilla toimialoilla valituotekaytén huomioimisen kautta, se ei ota huo-
mioon muita yleisen tasapainon vaikutuksia (esim. yleisen kulutuksen laskun kautta). Joka
tapauksessa kansantaloudelliset vaikutukset jaavat tulosten perusteella kohtuullisen pienik-
si. Koska biopolttoaineiden sekoittaminen fossiiliseen bensiiniin on rajatumpaa kuin dieselin
kohdalla, tassa tydssa arvioitin myos, ettd osaa dieselsekoitteelle kohdistuvista lisakustan-
nuksista saatettaisiin siirtda bensiinisekoitteen hintaan. Epasuoria vaikutuksia eri toimialoille
on mallinnettu kahdella tavalla: olettaen toimialojen kustannusten nousun seuraavan puh-
taasti dieselsekoitteen hinnannoususta (yritykset ja liikennesektori kayttavat tyypillisesti
enimmékseen dieselia vélituotteena) seké olettaen kustannusten nousun seuraavan koko-
naissekoitteen hinnannousua (joka on hieman pienempi kuin dieselsekoitteen kohdalla).

Hinnan vaikutusta polttoaineen kulutukseen ei tdssd mallinnettu. Useat tutkimukset ovat
todenneet, ettd polttoaineen hinnan vaikutus kysyttyyn maaran on erittain pieni: kysynnan
hintajoustot ovat olleet noin -0,25 lyhyella aikavalilla ja noin -0,8 pitkalla aikavalilla. (esim.
Brons et al, 2008, Coglianese et al, 2016, and Burke & Nishitateno, 2013). Esimerkiksi noin
10 prosentin reaalinen hinnannousu laskisi joustoestimaatin -0,8 perusteella pitkalla aikava-
lilla polttoaineiden kulutusta maksimissaan 8 %. Mikali otettaisiin huomioon tama mahdolli-
nen kulutusméaaran lasku hintojen nousun seurauksena, tamé vahentaisi entisestdan las-
kelmissa arvioituja loppukayttdjien lisdakustannuksia. Koska tavoitteena oli arvioida, miten
suuria lisékustannuksia jakeluvelvoitteen muutos voisi suurimmillaan aiheuttaa eri loppu-
kayttgjille, laskelmissa huomioitiin vain jakeluvelvoitteen aiheuttaman suoran hinnannousun
vaikutus.

Lammityspolttoaineiden ja tydkoneiden kayttaman polttoainesekoitteen hinnanmuutosta
arvioitiin olettamalla, ettd vuonna 2020 kevyeen polttodljyyn tulee uuden jakeluvelvoitteen
mukaan sekoittaa 5 % biopolttoaineita, vuonna 2025 7,5 % ja vuonna 2030 10 %.° Kevyen
polttodljyn hinnan oletettiin seuraavan fossiilisen dieselin hinnan kehitysté ja siihen on ole-
tettu sekoitettavan muuta HVO-polttoainetta.

Valtiontaloudelliset laskelmat ottavat huomioon vain jakeluvelvoitteen aiheuttamat suorat
muutokset eri polttoaineiden myynnistd saatavaan verotuottoon (valmisteveroihin ja poltto-
aineiden arvonlisaverokertymaan). Verotuottolaskelmat perustuvat raportissa aikaisemmin
esitettyihin eri polttoaineiden kulutusmaariin (katso luku 9.2) ja valmisteverotasoihin kulu-
tusyksikkoa kohti 1.1.2018 voimassa olevien verotasojen mukaan. Uusien biopolttoaineiden
kohdalta oletettiin, ettd ruokapohjainen ja muu HVO biodiesel verotetaan ’biodieseldljy P R’ -
verotason mukaan ja Annex IX B:n alainen biodiesel ja kehittynyt biodiesel ’biodieseldljy P
T’- verotason mukaan.*

Kansantaloudelliset vaikutukset syntyvéat suurimmaksi osaksi kuluttajille ja julkiseen talou-
teen kohdentuvista lisékustannuksista, jotka johtuvat polttoaineen hinnan noususta aiheutu-
vista suorista lisdkustannuksista seka epéasuorista hinnankorotusvaikutuksista eri toimialoil-
ta. Jakeluvelvoitteen varsinainen vaikutus ulkomaankauppaan on epéaselva. Riippuen maa-
ilmanmarkkinoiden hinnoista, osa Suomessa valmistettavista kehittyneista polttoaineista

2 Esimerkiksi Harju ym. 2016 havaitsivat keskimaérin vain 70 %:n nousun polttoaineiden hinnoissa verrattuna kustannusten nousuun. Laskelmat ovat
pyydettéessa saatavilla myds 70 %:n hinnannousulla suoraan kustannusten nousuun verrattuna.

% Hallituksen esityksessa on mietitty 10% biovelvoitteen asettamista jo vuodelle 2028. Koska ero nyt oletettuun vuoteen 2030 on vain muutama vuosi,
taman ei oleteta aiheuttaman merkittavaa harhaa arvioihin.

“ https:/iwww.vero filyritykset-ja-yhteisot/tietoa-
yritysverotuksesta/valmisteverotus/valmisteverolajit/nestemaiset_polttoaineet/nestemaisten_polttoaineiden_verotaulukk/
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saatetaan vieda ulkomaille ja tuoda tilalle halvempia ulkomaisia polttoaineita. Tasséa tapauk-
sessa nettovaikutus ulkomaankauppaan voi olla jopa positiivinen. Toisaalta tuonti voi lisdan-
tyd enemman kuin vienti, mikéli tarvittavia biopolttoaineita saa halvemmalla ulkomailta kuin
Suomesta. Liséksi fossiilisten ja biopolttoaineiden hintaeron noustessa mahdollisesti merkit-
tavasti suuremmaksi kuin mitd osiossa 8 on arvioitu keskimaaraisista hintamuutoksista
(maksimihintaskenaariot seuraavissa tuloksissa), kustannusten nousu eri sektoreilla voi
vaikuttaa viennin kustannuskilpailukykyyn lyhyella aikavalilla jonkin verran ja sitd kautta
vientimaariin. Tarkkojen ulkomaankauppavaikutusten arviointi ei ole mahdollista tdméan ra-
portin puitteissa. Kansantaloudellisissa laskelmissa on siis oletettu, ettd jakeluvelvoitteen
muutos vientiin ja tuontiin yhteensa on nolla. Laskelmissa ei pystytty mydskaan ottamaan
huomioon jakeluvelvoitteen mahdollista vaikutusta investointeihin (joiden kuitenkin on arvioi-
tu aikaisemmissa raportin osioissa olevan todennakdisesti vahaisia) tai niiden luomaa lisa-
tuotantoa ja -tyopaikkoja kotimaisilla biopolttoaineita valmistavilla toimialoilla. Naiden haas-
teiden takia tassa tyossa esitellyt vaikutusarviot suhteessa koko kansantalouteen ovat hyvin
karkeita ja kattavat vain osan potentiaalisista vaikutuksista.

10.2.Kustannusvaikutukset polttoaineiden hintaan tavoite —
ja peruspolulla

Jakeluvelvoitteen suorat hintavaikutukset tavoite- ja peruspolussa

Suorat vaikutukset eri polttoainesekoitteiden hintaan verrattuna nykyisen jakeluvelvoitteen
mukaiseen odotettuun hintakehitykseen on esitelty alla olevissa taulukossa (Taulukko 10
tavoitepolulle ja Taulukko 11 peruspolulle). Taulukot (Taulukko 22 ja Taulukko 23) liitteessa
A esittéavat hintamuutosten takana olevat erot eri polttoainelaatujen osuuksissa kokonaisuu-
desta. Taulukko 24 siséltaa vastaavat osuudet vertailupolussa.

Naissa taulukoissa esitetyt arviot jakeluvelvoitteen suorista hintavaikutuksista perustuvat
keskimaaraisiin tulevaisuuden hintaennusteisiin. Seuraavassa osioissa esitetaan eri poltto-
ainejakeiden hintaennusteiden suhteen herkkyystarkasteluja.

Taulukot kertovat ensinnakin, etta todennédkdisin suora hintamuutos polttoainesekoitteissa ei
ole kovin suuri verojen jalkeen. Se on suurimmillaan n. 10 % tavoitepolulla ja 12 % peruspo-
lulla vuonna 2030 olettaen, ettéa kaikki lisakustannukset kohdistetaan vain dieselsekoitteelle.
Mikali lisdkustannuksia kohdennetaan myds hieman bensiinisekoitteelle, on (kokonaisse-
koitteen) suora hinnannousu suurimmillaan 7% tavoitepolulla ja 9% peruspolulla. Toisaalta
vuonna 2030 kokonaissekoitteen hinta saattaa nousta vain muutaman prosentin, mikali
jakeluvelvoitevaihtoehto 1 tulee kuvaamaan paremmin tulevaisuuden polttoainesekoitteen
toteumaa. Ennen veroja muutokset ovat merkittavasti suurempia, mutta jakeluvelvoitteen
mahdollinen muutos koskisi juuri valmisteverotuksen piirissa olevaa polttoainekulutusta.
Taman takia valmisteverotuksen vaikutus loppuhintoihin tulee ottaa huomioon, mika laskee
merkittavasti uusien sekoitteiden aiheuttamia hintamuutoksia. Jakeluvelvoitteen vaikutuksia
verotuloihin tarkastellaan myéhemmin osiossa 10.5.

Toiseksi, erot suorissa liséhinnoissa tavoite- ja peruspolkujen (ja niiden eri jakeluvelvoite-
vaihtoehtojen) valilla korostavat sdhkdautojen maaran vaikutusta jakeluvelvoitteen aiheut-
tamiin lisdkustannuksiin. Tavoitepolulla, sdhkdautoja on merkittdvasti enemman kuin perus-
polulla (250 000 vs. 120 000), minka liséksi energiatehokkuuden on oletettu nousevan tavoi-
tepolussa. Molemmat néista tekijoista alentavat jakeluvelvoitteen aiheuttamia lisékustan-
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nuksia, koska biopolttoaineiden suhteellinen tarve laskee ja niiden suhteellinen maara polt-
toainesekoitteissa on pienempi kuin peruspolussa.

Taulukko 10 Polttoaineiden hintojen muutokset tavoitepolulla suhteessa ver-
tailupolkuun

Jakeluvelvoitevaihtoehto 1 2 3 1 2 3 1 2 3

VIEE 2020 2020 2020 2025 2025 2025 2030 2030 2030

Hinnan muutos ilman valmisteverojen vaikutusta

Kokonaissekoitteen hinta 07% 11% 1.1% 75% 12.0% 12.0% 9.3% 15.9% 20.9%
Bensiinisekoite -05% 04% 0.0% 08% 48% 2.7% 59% 95% 8.0%
Dieselsekoite 03% 06% 0.7% 9.8% 14.5% 153% 10.4% 18.0% 25.4%
Hinnan muutos valmisteverojen kanssa

Kokonaissekoitteen hinta 1.0% -1.0% -1.0% 18% 35% 3.5% 21% 49% 7.1%
Bensiinisekoite 02% 00% -0.1% 02% 16% 09% 20% 33% 28%
Dieselsekoite 01% -03% -0.3% 29% 49% 52% 27% 62% 9.7%

Taulukko 11 Polttoaineiden hintojen muutokset peruspolulla suhteessa ver-
tailupolkuun

Jakeluvelvoitevaihtoehto 1 2 3 1 2 3 1 2 3

Vest 2020 2020 2020 2025 2025 2025 2030 2030 2030

Hinnan muutos ilman valmisteverojen vaikutusta

Kokonaissekoitteen hinta 54% 58% 58% 11.0% 155% 154 % 15.7% 221% 27.1%
Bensiinisekoite -05% 03% -0.1% 08% 46% 26% 60% 91% 75%
Dieselsekoite 78% 81% 82% 15.1% 19.8% 20.5% 195% 27.2% 34.7%

Hinnan muutos valmisteverojen kanssa

Kokonaissekoitteen hinta 16% 16% 15% 31% 48% 48% 40% 68% 89%
Bensiinisekoite -02% 00% -0.1% 02% 15% 09% 20% 32% 26%
Dieselsekoite 26% 25% 25% 46% 66% 69% 50% 86% 121%

Taulukko 12 nayttdd hinnan muutoksen lammityspolttoaineessa ja tydkoneiden polttoaineis-
sa verrattuna vertailupolkuun, jossa hinta seuraa vain fossiilisen dieselin hintaa, seka ennen
valmisteveroja ettd niiden huomioimisen jalkeen. Yhteensd uusi sekoite aiheuttaisi nain
laskettuna noin 5 % hinnan nousun lammityspolttoaineiden ja tydkoneiden polttoaineen
hintaan vuosina 2020-2030. Hintamuutosten ero ennen veroja ja niiden jalkeen on pienempi
kuin liikennekaytossa, koska kevyen polttodljyn valmisteverotus on merkittavasti matalam-
paa kuin fossiilisen dieselin ja bensiinin. Tahan kevyen polttodljyn alennettuun veroluokkaan
mahdollisesti tehtavia muutoksia ei tdssé tarkastelussa ole otettu huomioon.

Taulukko 12 Lammityspolttoaineen ja tydkoneiden polttoaineen hinnan muu-
tos verrattuna perusskenaarioon

Vuosi 2020 2025 2030
liIman valmisteverojen vaikutusta 7.3 % 5.5 % 4.9 %
Valmisteverojen jalkeen 52 % 4.6 % 4.6 %
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Suorien hintavaikutusten herkkyys RED Il direktiivin tulkinnalle

RED II direktiivin kaytannon tulkinta erityisesti suurimpaan hyvaksyttyyn ruokapohjaisten
biopolttoaineiden maaraan ei ole viela taysin selvdd, kuten aikaisemmissa osioissa tata
raporttia on mainittu (katso luku 9). Taméan takia sen mahdollisten tulkintojen vaikutuksia
polttoainelaatujen sallituille maarille ja sitd kautta jakeluvelvoitteen aiheuttamille suorille
hintavaikutuksille on tarkasteltu erilaisilla oletuksilla.

Kuva 26 ja Kuva 27 havainnollistavat naiden eri oletuksien vaikutuksia dieselsekoitteen
(jossa jakeluvelvoite aiheuttaa suuremman arvioidun hintavaikutuksen) arvioituihin hinta-
muutoksiin eri vuosina ja eri jakeluvelvoitevaihtoehdoissa. Kunakin vuonna ja kaikissa eri
vaihtoehdoissa oletus siita, ettd ruokapohjaisia polttoaineita saa sekoittaa maksimissaan 2
%, tuottaa suurimman hintavaikutuksen. Jotta saatiin selville, kuinka suuria lisdkustannuksia
jakeluvelvoite aiheuttaisi maksimissaan, kaytettiin naiden tulosten pohjalta kyseisté oletusta
paavaihtoehtona kaikissa seuraavissa laskelmissa jakeluvelvoitteen suorista ja epasuorista
kustannusvaikutuksista. Mikali uuden direktiivin tulkinta muodostuu erilaiseksi, seuraavissa
osioissa esitellyt kustannusvaikutukset jaavat naiden tulosten perusteella vahaisemmiksi.
Erot vaihtoehtojen valilla ovat kuitenkin kohtuullisen pienia.

Kuva 26 Tavoitepolku — dieselsekoitteen hintamuutos eri jakeluvelvoitevaih-
toehdoilla 1-3 ja oletuksilla sekoiterajoituksista (paahintaennusteet)
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Kuva 27 Peruspolku — dieselsekoitteen hintamuutos eri jakeluvelvoitevaih-
toehdoilla 1-3 ja oletuksilla sekoiterajoituksista (paahintaennusteet)
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Eri polttoainetyyppien hintaennusteiden herkkyystarkastelu

Aikaisemmin raportissa esitetyille (katso osio 8) eri polttoaineiden paahintaennusteille talou-
dellisten vaikutusten herkkyyden tutkimiseksi tehtiin lisdksi minimi- ja maksimiennusteita
pitkalle aikavalille. Kuva 28 esittda nama hintaennusteiden minimi- ja maksimiarviot tarkas-
telussa oleville vuosille. Raakadljyn hinnan osalta oletettiin, ettd pitkalla aikavalilla IEA:n
ennuste hinnasta tynnyria kohden voi vaihdella +/- 30 dollaria. Tasta johdettiin ennuste fos-
siilisen dieselin hinnalle pitkalla aikavalilla, joka on noin 500—900 EUR/t valilla. IEA:n paa-
ennusteen mukainen hinta-arvio vuonna 2030 on 700 EURI/L.

Etanolin hinta-arviota pitkalla aikavalilla nostettiin ja laskettiin 200 EUR/t, kun vuoden 2030
paaarvio on noin 600 EUR/t. HVO:n hintavaihtelu sen sijaan laskettiin valille +/- 300 EUR/t
vuonna 2030. Sen paahinta-arvio on lahes 1100 EUR/t. Suurin mahdollinen vaihteluvali
paahintaennusteesta laskettiin edistyneelle biodieselille, jonka hinta-arvio on +/- 400 EUR/t
paéhintaennusteen ollessa noin 1800 EUR/t. Aikaisemmat osiot (katso raportin osio 9.2)
raportoivat hintaennusteita verottomasti ja veroineen tarkemmin.

Jotta naista hinta-arvioista saatiin tehtya jakeluvelvoitteen aiheuttaminen kustannusten osal-
ta mahdollisimman laaja herkkyystarkastelu, muodostettiin niista kaksi herkkyysskenaariota:

1. Maksimihintaeroskenaario, jossa kaytetddn minimiennusteita raakaéljyn hinnasta ja
maksimiennusteita biopolttoaineiden hinnoista kunakin vuonna, ja

2. Minimihintaeroskenaario, jossa kaytetddn maksimiennusteita raakadljyn hinnasta ja
minimiennusteita biopolttoaineiden hinnoista kunakin vuonna.
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Kuva 28 Muutamien polttoaineiden hintaennusteet ja niiden herkkyysanalyy-
sit
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Maksimi Minimi = Paaennuste

Taulukko 13 ja Taulukko 14 esittéavéat suorat hintamuutokset veroineen kaikille jakeluvelvoi-
tevaihtoehdoille maksimi- ja minimihintaeroskenaarioissa tavoite- ja peruspolulle. Lisaksi
Kuva 29 ja Kuva 30 havainnollistavat hintamuutokset pelkélle dieselsekoitteelle eri hintaero-
oletuksilla. Kuva 31 raportoi lammitys- ja tydkoneiden polttoainesekoitteen kohdalla eri hin-
taennusteiden vaikutuksia hinnan suoraan muutokseen. Tulokset nayttavat, etta hintaennus-
teiden muutokset voivat vaikuttaa hyvin merkittavasti jakeluvelvoitteen aiheuttamiin suoriin
hintavaikutuksiin.

Maksimihintaeroskenaariossa, jossa raakadljyn hinnan on arvioitu olevan paahintaennustet-
ta selvasti matalampi ja biopolttoaineiden korkeampi, suora hintavaikutus pelkéssa diesel-
sekoitteessa voi vuonna 2030 nousta yli 20 %:iin tavoitepolulla ja jopa yli 30 %:iin peruspo-
lulla. Mikali jakelijat siirtdvat osan lisdkustannuksista bensiinisekoitteelle, jaa kokonaissekoit-
teen keskimaarainen hinnannousu enimmillaan noin 15 %:iin tavoitepolulla ja 22 %:iin pe-
ruspolulla.

Toisaalta mikali raakaéljyn hinta kehittyy korkeammaksi kuin padhintaennusteissa on arvioi-
tu ja samaan aikaan biopolttoaineiden hinnat jaavat todennakdista arviota matalammiksi,
jakeluvelvoitteen suora hintavaikutus jaa minimaaliseksi vuosina 2020 ja 2025. Lisaksi,
vuonna 2030 jakeluvelvoitteen hintavaikutus on jopa selkeasti negatiivinen, koska kallistu-
neita fossiilisia tuotteita korvataan vertailupolkua enemman jopa halvemmilla biopolttoaineil-
la.

Naiden tulosten pohjalta paatulokset toimialoittaisista ja kuluttajille kohdistuvista lopullisista
lisdkustannuksista laskettiin kaikille eri hintaskenaarioille vain dieselsekoitteen perusteella.
Mikéli kokonaissekoitteen hintamuutos tulisi tulevaisuudessa heijastelemaan paremmin
myos pelkéan dieselsekoitteen hinnan muutosta (koska lisdkustannuksia allokoidaan myos
bensiinin hintaan), jaisi ndiden herkkyysanalyysien vaikutukset merkittéavéasti pienemmaksi.
Kayttamalla dieselsekoitteen suoraa hintamuutosta saadaan siis selville suurimmat mahdol-
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liset lopulliset vaikutukset eri toimijoille. Jakelijoiden lausuntojen perusteella vaikuttaa kui-
tenkin todennéakdiselta, ettd erityisesti maksimihintaeroskenaariossa hinnat nousisivat kay-
tdnndssa kokonaissekoitteen hintamuutoksen mukaan.

Taulukko 13 Tavoitepolku — dieselsekoitteen hintamuutos eri oletuksilla tule-
vaisuuden hinnoista (2 % ruokapohjaisten rajoitus)

Jakeluvelvoitevaihtoehto 1 2 3 1 2 3 1 2 3

Vet 2020 2020 2020 2025 2025 2025 2030 2030 2030

Verollisen hinnan muutos maksimihintaeroskenaariossa

Kokonaissekoitteen hinta -10% -1.0% -1.0% 49% 68% 69% 85% 11.9% 14.8%
Bensiinisekoite -02% -03% -0.3% 05% 14% 10% 32% 41% 37%
Dieselsekoite -01% -01% -0.1% 75% 99% 103% 11.5% 16.1% 20.5%

Verollisen hinnan muutos minimihintaeroskenaariossa

Kokonaissekoitteen hinta -10% -1.1% -1.1% -08% 09% 08% 31% -07% 0.8%
Bensiinisekoite -01% 03% 01% 00% 1.7% 0.8% 08% 25% 18%
Dieselsekoite -02% -05% -04% -08% 09% 12% 43% -17% 1.0%

Taulukko 14 Peruspolku — dieselsekoitteen hintamuutos eri oletuksilla tule-
vaisuuden hinnoista (2 % ruokapohjaisten rajoitus)

Jakeluvelvoitevaihtoehto 1 2 3 1 2 3 1 2 3

Vest 2020 2020 2020 2025 2025 2025 2030 2030 2030

Verollisen hinnan muutos maksimihintaeroskenaariossa

Kokonaissekoitteen hinta 24% 24% 24% 78% 97% 98% 16.0% 19.3% 22.2%
Bensiinisekoite -03% -03% -0.3% 05% 14% 09% 32% 39% 35%
Dieselsekoite 39% 39% 39% 11.6% 14.0% 144% 22.4% 27.1% 31.6%

Verollisen hinnan muutos minimiihintaeroskenaariossa

Kokonaissekoitteen hinta 11% 10% 10% -08% 09% 08% 56% -33% -1.8%
Bensiinisekoite 01% 03% 01% 00% 17% 0.8% 09% 24% 17%
Dieselsekoite 18% 15% 15% -1.1% 06% 09% 89% -62% -35%

72



Kuva 29 Tavoitepolku — dieselsekoitteen hintamuutos eri jakeluvelvoitevaih-
toehdoilla 1-3 ja eri oletuksilla tulevaisuuden hinnoista (2 % ruokapohjaisten
rajoitus)
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Kuva 30 Peruspolku — dieselsekoitteen hintamuutos eri jakeluvelvoitevaih-
toehdoilla ja eri oletuksilla tulevaisuuden hinnoista (2 % ruokapohjaisten ra-
joitus)
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Kuva 31 Maatalous ja lammitys — dieselsekoitteen hintamuutos eri oletuksilla
tulevaisuuden hinnoista (2 % ruokapohjaisten rajoitus)
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10.3.Kustannusvaikutukset eri toimialoilla

Toimialat, joihin muutokset vaikuttavat eniten (p&éhintaskenaario)

Kuva 32 ja Kuva 33 nayttavat peruspolun suurimmat suorat ja epasuorat vaikutukset eri
toimialojen kokonaiskustannuksiin prosentuaalisina eroina vertailupolkuun. Peruspolku valit-
tiin toimialatarkasteluun, koska siind on suurimmat suorat vaikutukset polttoainekustannuk-
siin (kuten aikaisemmat osiot nayttivat) ja nain voidaan arvioida, millaisia kustannusvaiku-
tukset voisivat olla suurimmillaan. Kuva 32 esittdd kustannusten muutoksen olettaen, etta
jakeluvelvoitteen lisékustannus kohdistuu kokonaisuudessaan vain dieselsekoitteelle, jossa
alkuperdinen suora hinnanmuutos on korkeampi kuin bensiinisekoitteessa. Kuva 33 taas
esittdd kustannusten muutoksen olettaen, etta dieselsekoitteelle kohdistuvaa lisékustannus-
ta jaetaan myods bensiinin kayttdjille, jolloin kokonaissekoitteen hintamuutos on laskennan
pohjana. Kuvioissa esitetdan vain ne toimialat, joilla vaikutukset ovat suurimmat. Lisaksi
esitetdan paperiteollisuuden tulokset, koska sen osalta mahdolliset epasuorat vaikutukset
maaliikennepalveluiden kustannusten myoéta kiinnostavat viennin kustannuskilpailukyvyn
nakokulmasta. Taulukko 18 liitteessa A kertoo, ettd paperiteollisuudessa maaliikennepalve-
luiden osuus kustannuksista on vuosina 2010-2014 ollut noin 10 prosenttia.

Arvioitu kustannusvaikutus on suurin maaliikennetoimialalla. Toimialan kokonaiskustannuk-
set nousisivat vuonna 2030 paahintaennustetta seuraavien suorien hintamuutosten myota
eri jakeluvelvoitevaihtoehdoilla 0,8-1,8 % vertailupolkuun verrattuna. Jakeluvelvoitevaih-
toehdossa 3 kustannusten nousu on suurin lahes joka vuonna, koska siina kaytetaan eniten
kallista kehittynytta biodieselia (jakeluvelvoitevaihtoehdossa 1 sité on alle 2 % dieselsekoit-
teesta, kun taas jakeluvaihtoehdossa 3 sita on 18 %, katso Taulukko 23 liite A). Maaliiken-
teen jalkeen seuraavaksi suurimmat kustannusten nousut kohdistuisivat vuokraus- ja lea-
singtoimintaan, kaivostoimintaan, varastointiin ja metsatalouteen. Naiden toimialojen koh-
dalla kuitenkin jopa jakeluvelvoitevaihtoehdossa 3 kustannusten nousu jaisi 0,6 ja 0,8 %:n
valille vuonna 2030 ja muissa vaihtoehdoissa vield pienemmaksi.
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Vaikka maaliikenteen kustannukset nousisivat arvioiden mukaan jopa ldhes 2 % vuonna
2030 ja esimerkiksi paperiteollisuus kayttaa merkittavasti maaliikenteen palveluita valituot-
teena, jaad paperiteollisuudessa vaikutus alle 0,2 prosenttiin.

Kuva 33 osoittaa, etta tulokset ovat samanlaisia, mutta asteen pienempid, mikali dieseliin
kohdistuvaa lisékustannusta jaetaan myds bensiininkayttgjille ja suora hintamuutos muodos-
tuu kokonaissekoitteen tuloksen mukaan. Liséksi tulokset ovat pienempid, mikéli REDII
direktiivin lopullinen tulkinta mahdollistaa esimerkiksi suuremman maaran ruokapohjaisten
polttoaineiden kayttoa tai FAMEa kaytetdan enemman (perustuen kappaleen 10.2 esittdmiin
suoriin hintavaikutuksiin ja kappaleeseen 9).

Kuva 32 Peruspolku, toimialojen kokonaiskustannusten arvioitu muutos (%)
suhteessa vertailupolkuun, dieselsekoitteen hinnan muutoksen mukaan
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Kuva 33 Peruspolku, toimialojen kokonaiskustannusten arvioitu muutos (%)
suhteessa vertailupolkuun, kokonaissekoitteen hinnan muutoksen mukaan
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Tavoitepolussa vaikutukset eri toimialoille ovat taas pienempida, koska myds suorat hinta-
muutokset ovat peruspolkua pienempia. Tavoitepolusta on raportoitu vain tulokset dieselse-
koitteen suoran hintamuutoksen perusteella. Kuten peruspolussa, vaikutukset ovat pienem-
pi&, mikali suora hintamuutos perustuu kokonaissekoitteeseen tai mikali jokin muu RED I
tulkinta tulee voimaan. Alla olevassa kuvassa (Kuva 35) esitetyt tulokset ovat siis suurimpia
arvioituja kustannusvaikutuksia tavoitepolulle, eli energia- ja ilmastostrategian mukaiselle
toteutuspolulle.

Tavoitepolussa suurimmat vaikutukset kohdistuvat samoille toimialoille kuin peruspolussa,
mutta ne ovat hieman pienempia. Kun peruspolussa vaihteluvali vuoden 2030 vaikutuksille
maaliikennepalveluissa on 0,8- 1,8 %, tavoitepolussa samat tulokset ovat valilla 0,4 — 1,3 %
sekoitevaihtoehdosta riippuen. Suurimmalla osalla toimialoja (siséltden paperiteollisuuden)
vaikutukset ovat alle 0,2 %.
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Kuva 34 Tavoitepolku, toimialojen kokonaiskustannusten arvioitu muutos (%)
suhteessa vertailupolkuun, dieselsekoitteen hinnan muutoksen mukaan

1.4%
A
1.2%
42030-3
0,
1.0% -2030-2
0.8% ©2030-1
®
- ©2025-3
0.6 % a
A A =2025-2
0,
0.4% ) = _ A A A A A A ©2025-1
a a2 A
0.2% e o o E = X x z =z 5 A 2020-2
=
oo © © © © © © ¢ o ‘ 2020-3
. 0 +— T T T — T T T T T T T T
@ @ s o o ° 3 o o o S ® @ 2020-1
L § § & L& & § < s & 5 §F §
S £ ¢ 5§ F T 9 o 2 S § Y S
,-{,U S @ Q 2 v IS ~ I @ q,b ' L
'S Q @ NI & 3 @ o @ S
Ay S o @ S N N, NS < N N %)
> & & §F o9 © & & g 5 ¥ 5 g
v N IS § QS & L o;Q— N4 o] & Q¢
T 0§ 8 & VAR
g & & s & v g g v 7
& F 2 N T ¥
F £ & & ¢ S
N ) IS ] Vv IN
NS 5 $
YA > Ny
SR .§
o 9
© <

Hintaennusteiden vaikutus tuloksiin

Kuva 35 ja Kuva 36 esittavat merkittavimmat toimialoittaiset kustannusvaikutukset peruspo-
lussa (dieselsekoitteen ja kokonaissekoitteen hinnan muutoksen perusteella) maksimihinta-
eroskenaariossa. Tassa skenaariossa on siis oletettu eri biopolttoaineiden hintojen nouse-
van enemman kuin paahintaennusteessa ja samaan aikaan raakadljyn hinnan jaavéan alhai-
semmaksi. Lisdksi Kuva 37 esittdéd tavoitepolun tulokset samalle maksimihintaskenaariolle,
mutta vain dieselsekoitteen perusteella. Tavoitepolun tulokset jaisivét selvasti pienemmiksi,
mikali hintamuutos perustuu kokonaissekoitteen hinnan muutokseen.

Koska néissa maksimihintaeroskenaarioissa suorat vaikutukset polttoainesekoitteiden hin-
toihin nousevat merkittavasti suuremmiksi kuin paahintaennusteessa, ovat toimialakohtaiset
lopulliset kustannusvaikutukset myods selvasti korkeampia. Maaliikenteen kohdalla kustan-
nukset nousevat peruspolussa 3-4,5 % (vaihtoehdosta riippuen) dieselsekoitteen hinnan
muutoksen pohjalta ja 2,4-3,3 %:n kokonaissekoitteen hinnan muutoksen mukaisesti. Ta-
voitepolussa dieselsekoitteen hinnan muutos aiheuttaisi noin 1,5-2,8 % lisdkustannukset
vuonna 2030 maaliikenteelle. Muissa vaihtoehdoissa (kokonaissekoite tai RED Il direktiivin
toiset tulkinnat) ne jaisivat pienemmiksi. Erityisesti ndissd maksimihintaeroskenaarioissa
nakyy selvasti taas séahkoautojen maaran vaikutus jakeluvelvoitteen luomiin lisdkustannuk-
siin talousjarjestelméassé. Mikali sdhkdautoja saadaan kayttoéén 250 000 kappaletta vuoteen
2030 mennessa ja energiatehokkuus paranee entisestaan (eli toteutuspolku on tavoitepolun
mukainen), jakeluvelvoitteen luomat lisdkustannukset jadvat selvasti pienemmiksi kuin pie-
nemmilléa séhkdautomaarilla.
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Kuva 35 Peruspolku (2 % ruokapohjainen rajoite), toimialojen kokonaiskus-
tannusten arvioitu muutos (%) suhteessa vertailupolkuun maksimihintaerolla,
dieselsekoitteen hinnan muutoksen mukaan
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Kuva 36 Peruspolku (2 % ruokapohjainen rajoite), toimialojen kokonaiskus-
tannusten arvioitu muutos (%) suhteessa vertailupolkuun maksimihintaerolla,
kokonaissekoitteen hinnan muutoksen mukaan
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Kuva 37 Tavoitepolku (2 % ruokapohjainen rajoite), toimialojen kokonaiskus-
tannusten arvioitu muutos (%) suhteessa vertailupolkuun maksimihintaerolla,
dieselsekoitteen hinnan muutoksen mukaan
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Toisaalta, mikali fossiilisten ja biopolttoaineiden hintaerot jaavat merkittavasti pienemmiksi
kuin padhintaennusteessa arvioidaan, ovat jakeluvelvoitteen vaikutukset jopa negatiivisia
pitkalla aikavalilla, kuten alla olevat kuvat (Kuva 38 ja Kuva 39) osoittavat kahdelle eri paa-
toteutuspolulle. Kyseisissa minimihintaeroskenaarioissa kustannukset laskevat maaliiken-
teessa parhaimmillaan 0,65 % ja muilla toimialoilla noin 0,2 %:a tai sen alle tavoitepolussa.
Peruspolussa kustannukset pitkalla aikavalilla laskevat maaliikenteessa parhaimmillaan 1,5
prosenttia ja usealla muullakin toimialalla yli 0,4 %. Hintamuutokset muuttuvat tosin yli ajan
niin, ettd vuosina 2020 ja 2025 on viela pienid lisékustannuksia vaihtoehdosta ja skenaa-
riosta riippuen, mutta ndma poistuvat vuoteen 2030 mennessa raakadljyn oletetun hinnan-
nousun myo6ta. Muissa esitellyissé vaihtoehdoissa vaikutukset jaavéat pienemmiksi.
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Kuva 38 Tavoitepolku (2 % ruokapohjainen rajoite), toimialojen kokonaiskus-
tannusten arvioitu muutos (%) suhteessa vertailupolkuun minimihintaerolla,

dieselsekoitteen hinnan muutoksen mukaan
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Kuva 39 Peruspolku (2% ruokapohjainen rajoite), toimialojen kokonaiskus-
tannusten arvioitu muutos (%) suhteessa vertailupolkuun minimihintaerolla,

dieselsekoitteen hinnan muutoksen mukaan
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Kustannusvaikutus maataloudessa

Kappaleessa 10.2 esitettyja tydkoneiden polttoaineen hinnan muutoksia on suhteutettu liit-
teen A taulukossa 19 esitettyihin polttoainekustannusosuuksiin erilaisille maataloustoimijoil-
le. Lisaksi vaikutusanalyysissé on otettu huomioon keskimaérainen kerrannaisvaikutus maa-
taloudessa perustuen toimialakohtaisiin epasuorien kustannusten laskentaan (eli kaanteis-
matriiseihin ja eri toimialojen suoriin hintamuutoksiin).

Seuraavassa kuvassa (Kuva 40) nakyy naiden suorien ja epasuorien vaikutusten aiheutta-
mat laskennalliset muutokset kokonaiskustannuksissa. Niiden mukaan suurimmat vaikutuk-
set jakeluvelvoitteen tydkoneita koskevista muutoksista nakyvat viljanviljelyssa, jossa kus-
tannukset nousisivat vuonna 2020 yhteensa noin 0,5 % ja vuonna 2030 hieman alle 0,5 %
paahintaennusteen mukaisissa tuloksissa. Myds muussa kasvintuotannossa vaikutukset
olisivat yli 0,3 %, kun taas muille maataloustoimijoille vaikutus olisi vah&isempi, noin 0,2 %
nousu kustannuksissa.

Mikali hintaennusteet seuraisivat maksihintaeroskenaariota, nousisi lisékustannus viljanvilje-
lyssa noin 1,3 % ja muussa kasvintuotannossa noin 1 %. Toisaalta minimihintaeroskenaa-
riossa vaikutukset jaavat olemattomiksi tai jopa hieman negatiiviseksi.

Kuva 40 Muutos eri maataloustoimijoiden kustannuksissa verrattuna vertai-
lupolkuun, %
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10.4.Kustannusvaikutukset kuluttajille

Polttoainehintojen ja liikennepalveluiden hintojen muutosten vaikutuksia erilaisiin kotitalouk-
siin analysoitiin kulutustutkimuksen mikrotietokantojen avulla. Vaikutuksia kotitalouksille
analysoitiin tdssa vain jakeluvelvoitteen aiheuttamien suorien hintavaikutusten perusteella.
Lammityspolttodljyn hinnannousun vaikutusta arvioitiin erikseen.



Liikennepalveluiden hintojen nousun epasuoraa vaikutusta kotitalouksien kustannuksiin ei
tarkasteltu erikseen, koska liikennepalveluiden hintojen nousu on polttoaineisiin verrattuna
maltillista suurimmassa osassa toteutuspoluista, toteutuspolkuvaihtoehtoja on paljon ja ky-
seisten palveluiden osuus kotitalouksien menoista on lisaksi rajattu (vuonna 2012 julkiset
maaliikennepalvelut veivat keskimaarin 1,3 % kotitalouksien tuloista). Esimerkiksi jopa 5 %
hintojen nousu maaliikennepalveluissa tarkoittaisi yksinkertaistetulla laskelmalla maksimis-
saan noin 0,06 % nousua kotitalouksien kustannuksissa.

Seuraavissa kuvissa keskitytdan jakeluvelvoitteen kotitalouskohtaisiin suoriin vaikutuksiin
kaikissa kotitalouksissa keskimaarin. Liite B siséltaa pelkille auton omistaville kotitalouksille
tehdyt samanlaiset vaikutuslaskelmat.

Tavoitepolku — kaikki kotitaloudet

Alla olevassa kuvassa (Kuva 41) on esitetty polttoaineiden hintojen nousun aiheuttama
muutos kuluttajien kustannuksissa maaseutu-kaupunki — luokituksella tavoitepolussa.
Vuonna 2030 ja 2025 polttoaineiden hintojen nousu aiheuttaisi suurimman kustannusten
nousun kotitalouksille harvaanasutulla maaseudulla. Koska vuonna 2020 polttoainehintojen
muutos tuottaisi kotitalouksille sdéstoja, harvaan asutulla maaseudulla asuvat hyotyisivat
vastaavasti tasta polttoainehinnan muutoksesta eniten.

Kuva 41 Tavoitepolku = Muutos kuluttajien kustannuksissa polttoaineiden
hinnan nousun takia maaseutu-kaupunki —luokituksella
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Maaseutu-kaupunki —luokitus, vuosi

Kuva 42 esittdé vastaavan tavoitepolun kuluttajien kustannusmuutoksen tulokymmenyksit-
tain. Vuonna 2030 ja 2025 polttoainehintojen nousu aiheuttaa suurimman kustannusten
nousun niille kotitalouksille, jotka kuuluvat tulokymmenyksiin 5-9 n. Muutos on kuitenkin
kohtuullisen pieni, noin 0,25 % verrattuna tuloihin. Koska vuonna 2020 polttoainehintojen
muutos tuottaisi kotitalouksille sa&astéja, niin vastaavasti tulokymmenyksiin 5-9 kuuluvat
hyotyisivat tasta polttoainehinnan muutoksesta eniten.
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Kuva 42 Tavoitepolku = Muutos kuluttajien kustannuksissa polttoaineiden
hinnan nousun takia tulokymmenysluokituksella
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Tulodesiilit, vuosi

Peruspolku — kaikki kotitaloudet

Kuva 43 esittda polttoaineiden hinnan nousun aikaansaamaa muutosta kuluttajien kustan-
nuksissa maaseutu-kaupunki -luokituksella peruspolulla. Polttoainehintojen nousu lisaisi
eniten harvaanasutulla maaseudulla sijaitsevien kotitalouksien kustannuksia. Kustannukset
nousisivat vuonna 2030 suurimmillaan 0,4 % ja pienimmillaén 0,15 % riippuen polttoai-
nesekoitteen vaihtoehdosta. Vahiten kustannukset nousisivat sisemman kaupunkialueen
kotitalouksilla. Verrattuna kotitalouksien keskim&araisiin menoihin vuonna 2016, tamé 0,4 %
reaalinen kustannusten nousu tarkoittaisi yhteensa alle 150 euron lisamenoeraa koko vuo-
delle nykyrahassa.
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Kuva 43 Peruspolku = Muutos kuluttajien kustannuksissa polttoaineiden hin-
nan nousun takia maaseutu-kaupunki -luokituksella
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Maaseutu-kaupunki —luokitus, vuosi

Kuva 44 vertailee muutosta kuluttajien kustannuksissa polttoaineiden ja liikennepalvelujen
hinnan nousun takia 10 %:n tulokymmenysluokittain. Kuvasta ndhdaéan, etta polttoainehinto-
jen nousu nostaa eniten tulokymmenyksiin 5-9 kuuluvien kotitalouksien kustannuksia. Vahi-
ten polttoainehintojen nousu lisdé alimpaan eli ensimmaiseen desiiliin kuuluvien kotitalouk-
sien kustannuksia. Yleisesti ottaen suurin osa muutoksista on kohtuullisen pienia.
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Kuva 44 Peruspolku = Muutos kuluttajien kustannuksissa polttoaineiden hin-
nan nousun takia tulokymmenyksittain
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Kotitaloudet, jotka kuluttavat lammityséljya

Alla olevassa kuvassa (Kuva 45) on muutos lammitysdéljya kuluttavien kotitalouksien kus-
tannuksissa lammityséljyn hinnan nousun takia maaseutu-kaupunki -luokituksella. Liitteessa
B on esitettynad lammitysoéljya kuluttavien osuudet maaseutu-kaupunki -luokituksen mukai-
sesti. Vastaava suora hinnan nousu paahintaennusteen mukaisesti lammitysoljyssa on sa-
ma kuin maatalouden kohdalla. La&mmityséljyn maltillisemman suoran kustannuksen ja hyvin
pienen kustannusosuuden takia jakeluvelvoitteen (10 % sekoitusvelvoite) vaikutus on tassa
tapauksessa hyvin maltillinen verrattuna polttoaineiden hintojen nousun aiheuttamaan lisa-
kustannukseen keskimaérin.
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Kuva 45 Muutos lammitysoljya kuluttavien menoissa lammitysoéljyn hinnan
nousun takia maaseutu-kaupunki -luokituksella (prosenttiyksikk©a)
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Maaseutu-kaupunki -luokitus, vuosi

Hintasensitiivisyysanalyysi polttoainehintojen nousulle

Seuraavissa kuvissa on analysoitu samojen tulosten hintasensitiivisyytta siten, etta vertail-
laan polttoainehintojen muutoksen minimaalista ja maksimaalista vaikutusta kotitalouksien
kustannuksiin suorien hintavaikutusten sensitiivisyyksien pohjalta.

Kuva 46 ja Kuva 47 havainnollistavatminimi- ja maksimihintaeron aiheuttamaa sensitiivisyyt-
t& eri alueilla asuville kotitalouksille tavoitepolulla (jossa kustannusten nousu on pienempéaé
kuin peruspolulla). Verrattuna toimialakohtaisiin laskelmiin tulee huomata, ettd nama tulok-
set perustuvat kokonaispolttoainesekoitteen hinnan suoraan muutokseen, koska kotitalou-
det kuluttavat my6s paljon bensiinia toisin kuin esim. liikennepalvelutoimiala.

Kuten aikaisemminkin, minimihintaeroskenaariossa kotitaloudet hyétyisivat jakeluvelvoit-
teesta pitkalla aikavalilla pienen kustannusten laskun ansiosta. Toisaalta maksimaalinen
hintaero fossiilisten ja biopolttoaineiden valilla nostaisi kustannuksia enimmillaan lahes 0,9
% harvaan asutulla maaseudulla elaville. Keskiméaaraisella kotitaloudella vaikutus jaisi tas-
sakin tapauksessa kuitenkin kohtuullisen pieneksi, noin 0,6 % kustannusten nousuksi ver-
rattuna tuloihin.

Herkkyystarkasteluiden tulokset ovat peruspolulla vastaavia kuin tavoitepolulla mutta asteen
suurempia. (Kuva 48 ja Kuva 49)
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10.5.Suorat vaikutukset valtiotalouteen

Jakeluvelvoitteen aiheuttamat suorat muutokset polttoaineiden valmisteverokertymissa las-
kettiin tavoite- ja peruspolussa ja niiden eri jakeluvelvoitevaihtoehdoissa vuosina 2020, 2025
ja 2030 (taulukko 15 ja 16). Peruspolussa vaikutus jakeluvelvoitteesta on suurin, maksimis-
saan -260 miljoonaa euroa, kun taas tavoitepolussa jakeluvelvoitteen vaikutus jaa suurim-
millaan -140 miljoonaan euroon. Vuonna 2014 polttoaineista saatu verokertyma oli yhteensa
2 745 miljoonaa euroa. Suhteessa koko valtiontalouden nykyiseen kokonaisverokertymaan,
260 miljoonan reaalinen lasku valmisteverokertymassa tarkoittaisi -0,3 %:n muutosta.

Erityisesti valtiontaloudellisten vaikutusten kohdalla tulee huomata, ettéa verrattuna nykyti-
laan polttoaineista keratty verotuotto laskee séahkdautojen yleistymisen myéta. Vaikka polt-
toaineiden hinta voi vaikuttaa jonkin verran siihen, miten paljon uusia sdhkéautoja ostetaan,
jakeluvelvoitteen laskettu vaikutus hintaan (katso osio 10.2) ei ole niin suuri, etté sen voitai-
siin yksistddn odottaa lisddvan merkittdvasti sdhkdautojen ostoja.5 Lisaksi tulee huomata,
ettd tdssa raportoidut vaikutukset valmisteverojen maarddn perustuvat eri polttoaineiden
suoriin kayttomaariin. Taman takia esimerkiksi polttoaineiden hintaennusteet eivat vaikuta
niihin laisinkaan.

Valmisteverokertyman muutoksia epavarmempaa on arvioida jakeluvelvoitteen aiheuttaman
arvonlisaverotulon muutoksia, koska arvonlisdverotulot perustuvat loppuhintoihin. Taméan
takia taulukot sisaltavat arviot ALV verokertyman muutoksista eri hintaskenaarioille. Ottaen
huomioon jakeluvelvoitteen positiivisen vaikutuksen suoraan polttoaineiden hintaan suuri-
massa osassa toteutuspolkuja, arvonlisaverotulo nousee naissa tapauksissa. Esimerkiksi
peruspolussa (jossa vaikutukset hintaa ovat suurempia kuin tavoitepolulla), maksimihinta-
eroskenaario aiheuttaa niin suuren suoran nousun hinnoissa, etta ALV verokertyma nousee
lahes yhté paljon vuonna 2030 kuin mité valmisteverokertyméa laski jakeluvelvoitteen myota.
Nain lopullinen vaikutus valtiontalouteen on lahes olematon (-13 miljoonaa) verrattuna valti-
on kokonaistuloihin tai edes energiaverokantaan. Toisaalta minimihintaero skenaariossa
ALV -tulot jopa laskevat hieman pitkalla aikavalilla jakeluvelvoitevaihtoehdossa 3, jonka
myodta valtion verotulot laskevat naiden suorien vaikutusten myéta lahes 300 miljoonaa.
Kokonaisvaikutus valtiontalouteen paahintaennusteen kohdalla jaa naiden kahden aaripaan
valiin. Kuten aikaisemmin mainittiin, edes -300 miljoonan euron vaikutus ei kuitenkaan ole
suuri verrattuna valtion kokonaisverotuloihin. Liséksi tulee huomata, etté hintaennusteiden
epavarmuuksien ja pelkkien suorien vaikutusten huomioimisen takia ndma euromaa-
raiset arviot ovat vain suuntaan antavia. Niiden suhteutus valtion kokonaistulokerty-
maan antaa paremman niiden arvion suhteellisesta kokoluokasta.

Tavoitepolulla vaikutukset ovat taas hyvin samansuuntaisia kuin peruspolulla, mutta vain
pienempid.

® Polttoaineiden hinnan nousun ollessa maksimissaan noin 12 prosenttia keskimaaraiselle kotitaloudelle (kulutustutkimus, 2012 ja 2016) tdma tarkoittaa
maksimissaan noin 200 euron nousua vuosittaisissa polttoainekustannuksissa, koska keskimaaraisesti kotitaloudet kayttévéat noin 1100-1400 euroa
polttoaineiden ostamiseen vuodessa. Hintaero samantyyppisten polttomoottorikayttoisten ja s&hkokayttoisten autojen valilla on arvioitu pysyvan suurem-
pana kuin muutama tuhat euroa ainakin vuoteen 2025 asti ja mahdollisesti viel& pidempé&én (Nylund et al, 2016), minké takia kyseisen maksimissaan noin
200 euron hinnan nousun ei voi olettaa vaikuttavan merkittavasti ekstensiiviseen marginaaliin eli siihen miten paljon kuluttajat ostavat sahkéautoja.
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Taulukko 15 Tavoitepolku, muutos polttoaineiden valmiste- ja ALV-

verokertymissd, miljoonaa EUR

Vuosi 2020 2020 2020 2025 2025 2025 2030 2030 2030
Vaihtoehto 1 2 3 1 2 3 1 2 3
Valmisteverot,

jakeluvelvoitteella 2365 2354 2354 2132 2113 2113 1743 1721 1704
Valmisteverot,

perusskenaario 2421 2421 2421 2217 2217 2217 1844 1844 1844
Erotus valmisteveroissa -56 -67 -67 -85 -104 -104 -101 -124 -140
Erotus ALV verokertymassa polttoainemyynnista

Paahintaennuste 12 12 -12 21 42 42 22 51 73
Maksimihintaeroennuste -11 -11 -11 54 75 76 79 110 137
Minimihintaeroennuste -13 -13 -14 -11 11 10 -36 -9 9
Kokonaisvaikutus

Padhintaennuste 68 80 -80  -64 -62 -62 81 -73 67
Maksimihintaeroennuste 67 -79 .78 31 _29 28 24 -13 -3
Minimihintaeroennuste 69 81 81  -96 93 95 138 -132 -131
Taulukko 16 Peruspolku, muutos polttoaineiden valmiste- ja ALV-
verokertymissé, miljoonaa EUR

Vuosi 2020 2020 2020 2025 2025 2025 2030 2030 2030
Vaihtoehto 1 2 3 1 2 3 1 2 3
Valmisteverot, 2495 2484 2484 2266 2246 2246 2086 2059 2039
jakeluvelvoitteella

Valmisteverot, 2537 2537 2537 2389 2389 2389 2297 2297 2297
perusskenaano

Erotus valmisteveroissa -42 -53 -53 -123 -143 -143 -211 -238 -258
Erotus ALV verokertyméassa polttoainemyynnista

Paahintaennuste 19 18 18 33 56 56 40 76 103
Maksimihintaeroennuste 27 26 27 87 109 110 173 212 245
Minimihintaeroennuste 12 11 11 16 7 5 91 59 37
Kokonaisvaikutus

Paahintaennuste 23 35 35 -89 -87 -87 -173 -163 -155
Maksimihintaeroennuste 15 27 26 .36 34 .33 40 27 13
Minimihintaeroennuste 29 42 42 139 136 -138 304 297 -295

10.6.Vaikutukset suhteessa kansantalouteen

Tarkkojen kansantaloustason (erityisesti bruttokansantuotteen, BKT) vaikutusten tarkastelu
ei ole mahdollista tamé&n raportin puitteissa. BKT:n muutoksia voidaan arvioida laskemalla
yhteen muutos yksityisessa kulutuksessa, investoinneissa, julkisessa kulutuksessa, viennis-
sa ja tuonnissa. Erityisesti jakeluvelvoitteen merkitystéd investoinneille ja ulkomaankaupalle
on hyvin haastavaa arvioida, minka nama kolme tarkeda osaa joudutaan jattdmaan pois

kokonaisarvioinnista.

Taman takia aikaisemmin laskettuja arvioita eri toimialojen, kuluttajien ja valtiontalouden
muutoksia on yksistddn suhteutettu vuoden 2014 bruttokansantuotteeseen l&hinnd, jotta
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saadaan edes jonkinlaista arviota naiden muutosten koosta suhteessa BKT:een. Toisaalta
erityisesti investointien kohdalta tulee huomata, etté jakeluvelvoitteen vaikutus kotimaisiin
investointeihin voi olla positiivinen, joka vahentéisi kokonaistaloudellisia vaikutuksia. Ulko-
maankaupassa jakeluvelvoitteen vaikutus voi olla positiivinen tai negatiivinen riippuen erityi-
sesti kotimaisen kapasiteetin kasvusta ja maailmanmarkkinoiden kysynnasta ja hinnoista
biopolttoaineille.

Laskelmat suhteuttavat siis hyvin karkealla tavalla kuluttajien prosentuaalista keskimaarais-
ta lisdkustannusta kussakin vaihtoehdossa vuoden 2014 kuluttajien kokonaiskysyntdén ja
tata taas vuoden 2014 bruttokansantuotteeseen. Lisdksi on otettu huomioon edellisessa
osassa esitetyt valtiontaloudelliset vaikutukset.

Laskelmiemme tulokset nayttavat ensinnékin yli ajan lisdéntyvan epavarmuuden vaikutusten
suhteellisesta koosta eri hintaennusteiden perusteella. Perushintaennusteen mukaisesti
vaikutukset kuluttajille ja valtiontalouteen yhteens& ovat noin -0,2 % tavoitepolussa, mutta
vaihteluvéli on +0,07% ja -0,4 % vadlilla jakeluvelvoitevaihtoehdosta ja hintaennusteesta
riippuen. Peruspolussa vaikutukset ovat suurimmillaan jakeluvelvoitevaihtoehdossa 3 vuon-
na 2030, +0,05 % ja -0,65 % vaélilla. Tarkkojen vaikutusten arvioimiseksi koko kansantalou-
delle erityisesti maksimihintaeroskenaariossa vuonna 2030 suositellaan lisdanalyyseja. Toi-
saalta esitettyjen arvioiden kokoluokka ei ole enimmakseen kovin suuri ja hintaennusteiden
haasteiden takia minimihintaeroskenaario on yhté todennékéinen kuin maksimihintaeroske-
naario. Taméan takia on suositeltua tarkastella paahintaennustetta, joka nayttdd keskimaa-
raisen hintaennusteen mukaiset tulokset. Naiden keskihintaennusteiden mukaan kuluttaja-
ja valtiontalousvaikutukset olisivat noin -0.1% ja -0.2% valilla vuonna 2030 tavoitepolulla
jakeluvelvoitevaihtoehdosta riippuen. Peruspolulla keskihintaiset ennusteet ovat -0.2% ja -
0.3% valilla vuonna 2030 vertailupolkuun verrattuna.
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11.BIOPOLTTOAINEIDEN TOTEUTUSPOLKUJEN
MAHDOLLISET OHJAUSKEINOT

Jakeluvelvoitteen ja kehittyneiden biopolttoaineiden alavelvoitteen sakkojen porrastami-
sella voidaan vaikuttaa siihen, miten velvoitteen piirissé olevat yhtiot tayttavat velvoitteen-
sa. Mikali halutaan edistaa kehittyneiden biopolttoaineiden kaytt6a, voidaan tama tehda
asettamalla kayttovelvoitteen rikkomiselle lisdsakko. Korkealla paavelvoitteen sakolla ja
kehittyneille biopolttoaineille asetetulla kohtuullisella lisasakolla taattaisiin se, etta varsi-
nainen jakeluvelvoite ja CO,-vdhenema tayttyisi myos tilanteessa, jossa kehittyneiden
biopolttoaineiden hinta on korkea. Arvioiden perusteella HVO-polttoaineiden lisdhinta olisi
maksimissaan noin 20 EUR/GJ (tai 880 EUR/t) vuosien 2012-2030 vélilla joten nykyinen
40 EUR/GJ sakkomaksu nayttaisi riittdvan toteuttamaan tavoitellun 30 % biopoltto-
aineosuuden. Nykyinen sakko on diesel-ekvivalenttina 1,355 EUR/litra tai noin 560
EUR/CO,. Kehittyneiden biopolttoaineiden lisédkustannus nousisi jakson lopulla noin 25
EUR/GJ (1 050 EUR/toe) tilanteessa, jossa myds Oljytuotteiden hintojen oletetaan nouse-
van nykytasosta. Jakeluvelvoitteen ja kehittyneiden biopolttoaineiden alavelvoitteen sak-
kojen porrastamisella voidaan vaikuttaa siihen miten velvoitteen piirissa olevat yhtiot tayt-
tavat velvoitteensa.

Tama selvityksen toimeksiannossa ei ollut mukana polttoaineverojen muutosten selvitta-
mista osana vaikutusarvioita, mutta tyon aikana keskusteltiin polttoaineverotuksesta yhte-
na mahdollisista ohjauskeinoista. Hiilidioksidiveron muutos erakohtaiseksi muuttaisi hie-
man kehittyneiden biopolttoaineiden veroetua suhteessa muihin biopolttoaineisiin, silla
tiukentuvien KHK-péastovaatimusten perusteella suurin osa biopolttoaineista tulisi ole-
maan 50-85% KHK-vaheneman vaélilla. Silloin edella esitetty kehittyneiden biopolttoainei-
den alavelvoite sakkomaksuineen tulisi olemaan paaasiallinen ohjauskeino.

Kehittyneiden biopolttoaineteknologioiden markkinoille saattamiseen tullaan vaatimaan
kasvavia investointiavustuksia niin EU kuin kansallisella tasolla. Tulevilla EU-tasoisilla
rahoitusinstrumenteilla tulee olemaan kriittinen rooli suurten kaupallisten laitosten riskira-
hoituksessa. Esimerkkina naista rahoitusinstrumenteista on tuleva Innovaatiorahasto,
jonka kautta tuetaan muun muassa uusiutuvan energian demonstraatioita.

11.1.Jakeluvelvoitteen sakkomaksut

Tydssa tehtyjen alustavien hinta-arvioiden avulla laskettiin vuosittain eri biopolttoainetyyppi-
en hintaero suhteessa fossiilisiin polttoaineisiin, joiden avulla voitiin arvioida jakeluvelvoit-
teen sakkomaksujen suuruutta. Arvioiden perusteella HVO-polttoaineiden lisahinta olisi
maksimissaan noin 20 EUR/GJ (tai 880 EUR/t) vuosien 2012-2030 vélilla, joten nykyinen
40 EUR/GJ sakkomaksu nayttaisi riittdvan toteuttamaan tavoitellun 30 % biopolttoaineosuu-
den. Nykyinen sakko on diesel-ekvivalenttina 1,355 EUR/litra tai noin 560 EURMACO,,

Kehittyneiden biopolttoaineiden lisdkustannus nousisi jakson lopulla noin 25 EUR/GJ (1 050
EUR/toe) tilanteessa, jossa myos 6ljytuotteiden hintojen oletetaan nousevan nykytasosta.
Jakeluvelvoitteen ja kehittyneiden biopolttoaineiden alavelvoitteen sakkojen porrastamisella
voidaan vaikuttaa siihen miten, velvoitteen piirissa olevat yhtiét tayttavat velvoitteensa. Mi-
kéli halutaan edistaa kehittyneiden biopolttoaineiden kayttda, voidaan tama tehda asetta-
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malle kayttdvelvoitteen rikkomiselle lisdsakko. Tilanteessa, jossa kehittyneiden biopolttoai-
neiden hinta on korkea, varsinainen jakeluvelvoite ja CO,-véhenema voitaisiin tayttaa aset-
tamalla paavelvoitteelle korkea sakko ja kehittyneille biopolttoaineille kohtuullinen lisdsakko.
Kotimaisten puupohjaisten biopolttoaineiden investointiedellytyksié voidaan parantaa korke-
alle tasolle asetetulla lisasakolla. EU:n valtiontukisaadoksiin liittyvien periaatteiden takia ei
voida kuitenkaan taata, ett syntyva tuotanto jad Suomen markkinoille ja auttaa osaltaan
kehittyneiden biopolttoaineiden jakeluvelvoitteen tayttamista.

RED Il asettaa rajoituksia ruokapohjaisille ja liite IX B raaka-aineisiin pohjautuville biopoltto-
aineille, jotka joudutaan ottamaan huomioon kansallisessa jakeluvelvoitteessa. Néille bio-
polttoaineille ei ole tarpeen asettaa omia sakkomaksuija, silla niille voidaan asettaa omat
enimmaismaarat osana jakeluvelvoitteeseen hyvaksyttyja biopolttoaineita.

11.2. Polttoaineiden verotus

Tama selvityksen toimeksiannossa ei ollut mukana polttoaineverojen muutosten selvittami-
nen osana vaikutusarvioita, mutta tyon aikana keskusteltiin polttoaineverotuksesta yhtena
mabhdollisista ohjauskeinoista. Ohjausryhmén keskustelujen pohjalta voidaankin todeta ny-
kyisen verojarjestelman vaativan mahdollisesti joitain muutoksia uuden jakeluvelvoitteen
valmistelun yhteydessa tai ennen muutosten voimaantuloa. Kansallisen biopolttoainetyo-
ryhman raportissa todetaankin verotuksen osalta seuraavaa:

Téssa vaiheessa voi kuitenkin ennakoida, etté biopolttoaineiden sdantelyssa tapahtuvat
muutokset (esimerkiksi mahdollinen kaksoislaskennan poistuminen) voi heijastua tarpee-
seen sopeuttaa verotusta siten, ettei kategorinen biopolttoaineiden hiilidioksidiverottomuus
tai hiilidioksidiveron puolitus ole endd EU-oikeudellisesti mahdollista. Samansuuntaisia pai-
neita voi tulla valtiontukisdéntelyn kehittymisesta. Edellda mainittu ei tarkoittaisi hiilidioksidi-
verosta luopumista, vaan sopeuttamista esimerkiksi siten, etta hiilidioksidiveron alennus olisi
porrastettava tihedmmin tai siirryttdva suoraan erédkohtaiseen hiilidioksidiveron alennukseen
(veron alennus olisi paastévaheneman suuruinen). (Tyo- ja elinkeinoministeri6, 13.6.2018)

Edella mainitun kaltainen hiilidioksidiveron muutos muuttaisi hieman kehittyneiden biopolt-
toaineiden veroetua suhteessa muihin biopolttoaineisiin, silla tiukentuvien KHK-
paasttvaatimusten perusteella suurin osa biopolttoaineista tulisi olemaan 50-85% KHK-
vaheneman valilla. Silloin edellisessa kappaleessa esitetty kehittyneiden biopolttoaineiden
alavelvoite sakkomaksuineen tulisi olemaan paaasiallinen ohjauskeino. Muiden polttoainei-
den osalta erityisesti jaterasvoihin ja —6ljyihin perustuvat biopolttoaineet tulisivat olemaan
verokohtelultaan vahintdan samalla tasolla kehittyneiden biopolttoaineiden kanssa, elleivat
jopa hieman matalammin verotettuja. Eri nestemaéisten, kaasumaisten ja muiden uusiutuvien
kehittyneiden liikennepolttoaineiden verotusta tulisi EU- ja maatasolla pyrkia kehittamaan
tasapainoisesti ja KHK-perusteisesti, jolla pyrittaisiin kustannustehokkaaseen paastdjen
vahentamiseen seka markkinoiden vakaaseen kehittymiseen teknologianeutraalisti.

11.3. Kansalliset ja EU-tason biojalostamoiden investoin-
tiavustukset

VTT:n raportin "Tieliikenteen 40 %:n hiilidioksidipaéastojen vahentaminen vuoteen 2030”
vuoden 2016 paivityksessa oli esitetty arvioita kehittyneiden drop-in biopolttonesteiden tuo-
tantokustannuksista ja demonstraatiopoluista kayttaen raaka-aineena kiinteitd metsatahteita
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tai olkea. (Nylund, ym., 2017). Siina todettiin, ettd "noin 600 ktoe/a uusiutuvien kehittyneiden
likennepolttoaineiden investointitarpeeksi suuruusluokkaa 2 000 MEUR seka riskirahoitus-
tarpeeksi n. 570 MEUR vuoteen 2030 mennessa. Uusien teknologioiden kehitys- ja pilot-
rahoituksen tarpeen arvioidaan olevan noin 20—60 milj. euroa vuoteen 2020 mennessa ko-
timaisten kehityskonsortioiden kehityshankkeiden lukumaarésta ja pilotointi-investoinneista.”
Raportissa kuvattiin, etté eri valmistustapojen kehitystyén onnistuessa biopolttonesteiden ja
biometaanin tuotantokustannuksissa on mahdollista padsta 700-1300 EUR/toe tasolle. Ta-
hén ty6hon arvioita ei ole paivitetty.

Merkittavan isoja pilot- tai demonstraatiolaitoksia ei ole kdynnistetty Suomessa tai Euroo-
passa viime vuosina. Lisaksi Ruotsin Goéteborgissa oleva puusta biometaania tuottava Go-
BiGas-laitos suljettiin lopullisesti vuonna 2018.

EU:lla on tarjota tuki-instrumentteja, joista merkittavin oli NER300 avustusohjelma uusiutu-
valle ja vahapéaastoiselle energiatekniikalle. Uusia tuki-instrumentteja on kehitteilld, kuten
tuleva Innovaatiorahasto, jonka kautta tuetaan mm. uusiutuvan energian demonstraatioita.
Rahasto perustuu n. 450 miljoonan paastéoikeuden myyntituloista (3-11 mrd. euroa) saata-
viin varoihin. Ensimmaéinen hakukierros kaynnistynee jo ennen vuotta 2020.

Suomessa TEM on rahoittanut merkittavasti uuden energiatekniikan hankkeita. Vuoden
2019 energiatukivaltuuden budjetiksi on ehdotettu 80 miljoonaa euroa, joka on 25 miljoonaa
euroa enemman kuin kuluvan vuoden varsinaisessa talousarviossa. Tuen kasvu perustuu
kansalliseen energia- ja ilmastostrategiaan.

EU:n Komission perustaman Sub-Group of Advanced Biofuels tyéryhméan loppuraportti jul-
kaistiin vuonna 2017 (Landalv, 2017). Kyseisessa raportissa on esitetty arvio, miten kehitty-
neiden biopolttoaineiden tuotantokustannukset voisivat kehittyd kehitystyon ja kaupallistu-
misen onnistuessa Euroopan markkinoilla vuoteen 2030 (Kuva 50). HVO:n tuotanto kasvi-
rasvoista sekd nestemaisista jate- ja sivuvirroista on ollut edullisinta suurien tuotantolaitos-
ten ja edullisen raaka-ainehinnan takia. Biokaasulaitosten tuotantokustannuksia on usein
alentanut jatteiden porttimaksut. Puu- ja olkipohjaista etanoli-, biokaasu- tai uusiutuvaa die-
selid tai bensiinié tuottavia demonstraatiolaitoksia on maailmalla vasta muutamia, mutta
kehitys- ja tutkimusty® on voimakasta.

IEA julkaisi vuonna 2017 "Technology Roadmap Delivering Sustainable Bioenergy” -
raportin, jossa kuvattiin eri energialéahteiden, sisaltden bioenergian, hankintaa ja kayttoa eri
iimastomuutoksen hillinnan skenaarioissa vuoteen 2060. IEA:n mukaan 2 C asteen 2DS
skenaariossa kestavan bioenergian osuus kasvaisi merkittavasti ja liikenteessa sen kayttod
tulisi kymmenkertaistua vuosina 2015—-2060. Vuoteen 2060 séahkdn osuus liikenteessa kas-
vaisi merkittavasti, ollen 2060 noin 27 EJ ja 26 % liikkenteen energiankaytosta. Biopolttoain-
eiden osuus olisi noin 30 EJ ja 30 % energiankaytosta. Kehitystyon kustannuksista raportis-
sa todetaan ”If, in order to facilitate the deployment of the capacity necessary to “buy down”
the costs in this way, developers were offered fuel purchase offtake agreements at the cost
prevailing in the year of construction of the plants, in a central case support costs would
build up annually, reaching USD 8.3 billion/year in 2029, and then declining until 2040. The
total support cost would be some USD 100 billion. This sum, while substantial, represents a
very small fraction of the total fossil fuel costs from here to 2040, which would total some
USD 30 trillion. The support costs for advanced biofuels under these assumptions would
amount to less than 0.5% of fossil fuel costs over this period.”
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Kuva 50: Arvio kehittyneiden biopolttoaineiden tuotantokustannuksista kohti
vuotta 2030 (Landalv, 2017)
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Kuva 51: IEA 2DS skenaarion globaalin liikenteen energialahteiden tarve vuo-
teen 2060. (International Energy Agency, 2017)
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12.YHTEENVETO

Taman tydn tarkoituksena oli esittéda vaikutusarvio biopolttoaineiden osuuden nostamisesta
30 %:iin kustannustehokkaasti Suomessa vuoteen 2030 mennessé. Biopolttoaineiden
osuuden nostamispolkujen arvioinnissa arvioitiin kotimaisen tarjonnan, tuonnin, loppukaytta-
jien ja kansantalouden kannalta tehokkaimpien ja toteutettavien polkujen taloudellisia vaiku-
tuksia keskittyen kuitenkin taloudellisesti merkittavimpiin vaikutuksiin. Kotimaisen tuotannon
ja biopolttoaineiden tuonnin osalta arvioitiin uuden direktiivin (RED II) mukanaan tuomia
rajoitteita ja mahdollisuuksia suhteessa nykyisin voimassaolevaan sdaddskantaan.

Vaikutusarvioinnin ensimmaisessa vaiheessa méaaritettiin kotimaisten biopolttoaineiden ja
nesteiden nykytila, uuden kapasiteetin tarve ja kustannukset seka kilpaileva tarjonta ja ky-
synta. Kotimaisten yritysten biopolttoaineiden kokonaiskapasiteetin arvioitiin olevan touko-
kuussa 2018 kotimaassa 535 ktoe ja ulkomailla 2 300 ktoe. Suurimmat biopolttoaineiden
tuottajat ovat talla hetkella Neste Oyj (78 % kotimaan kapasiteetista) ja UPM-Kymmene Oyj
(19 % kotimaan kapasiteetista). Pa&dosa biopolttoaineiden nykytuotannosta perustuu ulko-
maisiin jatedljyihin ja —rasvoihin seka jossain maarin tuotuihin manty- ja kasvioljyihin.

Kotimaisten biopolttoaineiden tuotannon kokonaiskapasiteetin odotetaan kasvavan koti-
maassa 1 000 ktoe:lla ja ulkomailla 1 640 ktoe:lla vuoteen 2025 mennessa. Jos kapasiteetti-
lisdykset toteutuvat suunnitelmien mukaisesti, biopolttoaineiden kokonaiskapasiteetti vuon-
na 2025 olisi kotimaassa 1 530 ktoe ja ulkomailla 3 940 ktoe. Useiden kotimaisten yritysten
suunnitteilla olevien uusien tuotantolinjojen ja —laitosten investointipaatdkset tehdaéan julkis-
ten tiedotteiden mukaan vuoden 2018 aikana. Kotimaisten biopolttoaineiden tuottajien lop-
putuotteet koostuisivat vuonna 2025 uusiutuvasta dieselistd, bensiinista ja etanolista. Kay-
tettévia raaka-aineita olisivat erilaiset biojatteet, biomassapohjaiset 6ljyt, puupohjaiset bio-
massat ja prosessitahteet.

Suomen kansallisilla biopolttoaineiden jakeluvelvoitteilla ja kayttopuolen edistystoimilla ei
luultavasti ole suurta vaikutusta kotimaisten, erityisesti puupohjaisten, biopolttoaineiden
investointeihin. Tama johtuu siita, etta investointien kannalta kriittisimmat tekijat ovat tuot-
teen hinta, markkinoiden vakaus ja riittava kysynté. Tuotteen markkina maaraytyy vahin-
taankin Pohjois-Euroopan tasolla. Nailla markkinoilla kehittyneiden biopolttoaineiden hinnat
maaraytyvat pitkalti muiden maiden, kuten Saksan ja Ruotsin, biopolttoainepolitikan perus-
teella.

Globaalisti kehittyneiden biopolttoaineiden tuotanto on vield hyvin pienta. Talla hetkella ke-
hittyneiden biopolttoaineiden tuotannon kokonaiskapasiteetti on noin 400 ktoe ja rakenteilla
oleva kapasiteetti noin 300 ktoe, poislukien HVO-polttoaineet. Tasta tuotantokapasiteetista
selkeasti suurin osa, yli 60 %, perustuu biokemialliseen etanolin tuotantoon. Jos kaikki pro-
jektit toteutuvat suunnitelmien mukaisesti, vuoteen 2025 mennessa kehittyneiden biopoltto-
aineiden yhteenlaskettu tuotantokapasiteetti olisi noin 4 800 ktoe. Selkedasti suurin osa
suunnitteilla olevista biopolttoaineprojekteista on HVO-polttoaineiden tuotantoon perustuvia.
Vuoden 2025 kapasiteettiennusteen tayttyminen on kuitenkin kyseenalainen ottaen huomi-
oon olemassa olevien tuotantolaitosten alhaisen kayttdasteen ja sen, etta kaikkia julkistettu-
ja projekteja ei todennakdisesti toteuteta. RED Il -lainsd&dannossa tavoitellut polttoaine-
maéarat vaativat siis merkittvaa hankekehityksen ja investointien kiihdyttAmista.

Biopolttoaineiden nykytilan ja kehityksen ohella tyssé méaaéritettiin myos taakanjakosektorin
paastdvahennysten edellyttaméat biopolttoainemaarat liikenteessa, tydkoneissa ja lammityk-
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sessa. Kansallisen energia- ja ilmastostrategian mukaan liikenteen hiilidioksidipaastéja va-
hennetdén 50 % vuoteen 2030 mennessa. Paastdvahennyskeinoihin kuuluvat energiate-
hokkuuden parantaminen, sahkoautojen maaran lisaaminen seka biopolttoaineiden kayttd.

Laskenta osoitti, ettd tavoiteltu paastévahennystaso, energiatehokkuuden kehittyminen ja
séhkbdautojen lukumaara vaikuttavat voimakkaasti nestemaisten biopolttoaineiden tarpee-
seen. Tavoiteltaessa 50 %:n paastovahennysta liikenteessa vuonna 2030 tarvittava neste-
maisten biopolttoaineiden maara olisi 1537... 440 ktoe (ei sdhkdautoja, ei energiatehokkuu-
den parantumista vs. 600 000 sédhkdautoa, energiatehokkuus parantunut). Energia- ja ilmas-
tostrategian sekad KAISU:n mukaisessa biopolttoaineiden toteutuspolussa, jonka mukaan
vuonna 2030 olisi saavutettu 250 000 sdhkdautoa, 50 000 kaasuautoa, -50 % CO,-
vahenema ja parantunut energiatehokkuus, nestemaéisten biopolttoaineiden tarve olisi 799
ktoe vuonna 2030. Nestemaisten biopolttoaineiden osuus varsinaisista polttoaineista olisi 29
%. Sahkodautojen hitaan kayttdonoton takia séhkoautot eivat vaikuta yhta voimakkaasti bio-
polttoaineiden maaraan vuosina 2020 ja 2025 kuin vuonna 2030, minka takia myos valivuo-
sina tarvittaisiin varsin paljon biopolttoaineita.

Lammityksessa ja tyokoneissa kaytettavalle kevyelle polttodljylle tavoitellaan bionesteiden
10 % sekoitusvelvoitetta vuonna 2030. Biopolttoainemaarind tdma tarkoittaisi lammitykses-
sa 34 ktoe ja tyokoneissa 69 ktoe eli yhteensa 103 ktoe vuonna 2030.

Tyon toisessa vaiheessa madritettiin vuosien 2021—-2030 biopolttoainepolkujen toteutuspolut
huomioiden RED Il direktiivin vaikutukset. Euroopan parlamentti, Eurooppa unionin neuvos-
to sek& Euroopan Komissio paasivat sopuun uusiutuvan energian direktiivin (RED Il) komp-
romissiehdotuksesta 13.—14.6.2018. RED II:n mukaan unionin yhteinen uusiutuvan energian
kokonaistavoite vuonna 2030 nousee 32 %:iin nykyisesta vuoden 2020 20 %:sta, mutta
direktiivissa ei ole asetettu maakohtaisia tavoitteita jAsenmaille, kuten nykyisessa RED-
direktiivissa. JAsenmaat kuitenkin toimittavat Komissiolle vuoden 2019 loppuun mennessa
esityksensa vuoden 2030 tavoitteiden toteutuspoluista.

RED Il:n mukaan liikenteen uusiutuvan energian tavoite nousisi nykyisesta vuoden 2020 10
%:sta aina 14 %:in vuonna 2030. Tama tavoite olisi kansallisesti sitova ja koskisi kaikkia
jasenmaita. Suomelle 14 % liikenteen uusiutuvan energian alatavoite ei tule olemaan muuta
kuin l&ahinna raportointivelvoite, silla nykyiset kansalliset tavoitteet ylittavat yli kaksinkertai-
sesti asetetun EU tavoitetason vuonna 2030.

Kehittyneille biopolttoaineille (Liite IX osa A) uusi direktiivi asettaisi kiihtyvan kansallisen
vahimmaistavoitteen, joka olisi 0,2 % vuonna 2022, 1 % vuonna 2025 ja 3,5 % vuonna
2030. Jaterasva- ja 6ljypohjaisille biopolttoaineille (Liite IX osa B) direktiivi asettaa maakoh-
taisen 1,7 % enimmaismaaran, johon jdsenmailla on oikeus hakea muutosta Komissiolta
perustuen raaka-aineiden saatavuuteen kansallisesti. Ruokapohjaisten biopolttoaineiden
enimmaismaara ei saa ylittdd vuonna 2030 vuoden 2020 toteutunutta ruokapohjaisten bio-
polttoaineiden osuutta kuin yhden prosenttiyksikon. Tama osuus saa olla enintéan 7 % ja
vahintdan 2 % vuonna 2030. Liséksi Komissiolle on annettu helmikuun 2019 alkuun asti
aikaa valmistella uudet méaéaritelmét seka kestavyyskriteerit korkean epésuoran maankay-
tonmuutoksen ("high-ILUC”) mukaisille biopolttoaineille, jotta niiden kayttd voitaisiin jaadyt-
t&dd vuonna 2019 toteutuneelle tasolle.

Uuden direktiivin ja kansallisten tavoitteiden avulla kehittyneiden biopolttoaineiden markki-
nat tulevat todennékoisesti kasvamaan yli 10 Mtoe tasolle vuoteen 2030. Liikenteen alata-
voitteen laskentasaantdjen joustot antavat jasenmaille pitkalti vapaat kédet asettaa velvoit-
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teita nykyisille biopolttoaineille. Jaterasvoista ja -6ljyista valmistettujen biopolttoaineiden
enimmaisosuus 1,7 % tarkoittaisi 4,6 Mtoe kysyntaéa vuodelle 2030.

Energia- ja iimastostrategian seka KAISU:n mukaisessa biopolttoaineiden tavoitepolussa,
(vuonna 2030 250 000 séhkdautoa, 50 000 kaasuautoa, -50 % CO,-vihenema ja parantu-
nut energiatehokkuus) nestemaisten biopolttoaineiden tarve olisi noin 800 ktoe vuonna
2030. Tavoitepolun jakeluvelvoitevaihtoehdossa 1 eli RED Il mukaisella kehittyneiden bio-
polttoaineiden vahimmaistavoitteella (3,5 %) kehittyneiden biopolttoaineiden kokonaistarve
olisi vain noin 55 ktoe vuonna 2030, koska biokaasulla taytettaisiin Iahes puolet 3,5 % ta-
voitteesta. Muun HVO:n eli ei ruoka- ja jatepohjaisen HVO:n tarve nousisi samalla noin 640
ktoe vuonna 2030, koska naille polttoaineille ei ole asetettu rajoitteita. Talldin Suomen vuo-
den 2030 biopolttoainepolitiikka perustuisi Iahes pelkastaan tuontiraaka-aineisiin, silla vaik-
ka kotimaista HVO tuotantoa onkin kaytdssa ja suunnitteilla yli kotimaisen tarpeen, raaka-
aineista valtaosa olisivat tuonnin varassa. Tavoitepolun jakeluvelvoitevaihtoehdossa 2, jos-
sa kehittyneiden biopolttoaineiden ja biokaasun osuus liikenteen energiakaytosta olisi 10 %,
kehittyneiden biopolttoaineiden kulutus nousisi noin 240 ktoe tasolle vuonna 2030. Samalla
muun HVO:n tarve laskisi vastaavasti noin 460 ktoe:n. Sama dynamiikka jatkuu myoés kol-
mannessa jakeluvelvoitevaihtoehdossa, jossa kehittyneiden biopolttoaineiden osuus olisi 15
% lilkenteen energiakaytosta vuonna 2030. Tassa vaihtoehdossa kehittyneiden biopolttoai-
neiden tarve nousisi jopa 380 ktoe:iin vuonna 2030 ja muun HVO:n osuus laskisi vastaavas-
ti noin 310 ktoe:n tasolle.

Tyon kolmannessa vaiheessa arvioitiin 30 % jakeluvelvoitteen biopolttoaineiden toteutus-
polkujen valtiontaloudelliset vaikutukset, kustannusvaikutukset loppukéayttgjille seka toteu-
tuspolkujen vaatimat lisdtoimet ja niiden aikataulut. Kustannusvaikutusten arvioimiseksi
laskennassa tarkastelluille fossiilisille ja biopolttoaineille maaritettiin hinta-arviot ja arvioitiin
biopolttoaineiden hintakehitysta.

NyKyisin perinteisten, eli ns. ensimmaisen sukupolven, biopolttoaineiden hinnat pohjautuvat
pitkélti raaka-aineiden hinnan muutoksiin. Etanolin hintaa ohjaavat sokerin, maissin ja veh-
nan maailmanmarkkinahintojen kehitys, kun taas perinteisen biodieselin hintaa ohjaavat
[&hinn& palmu-, soija- ja rypsidljyn hinta ja hinnan muutokset. Vuoden 2013 jéalkeen biopolt-
toaineiden hintojen riippuvuus 6ljytuotteiden hinnoista on lahes havinnyt, vaikka viela vuo-
teen 2012 asti niiden hinnan oli todettu seuraavan pitkalti 6ljyn hintaa.

Tassa tyossa fossiilisten polttoaineiden (diesel ja bensiini) osalta tulevaisuuden hinta-arviot
kiinnitettiin IEA:n viimeisimman World Energy Outlook 2017 -julkaisun 6ljynhintaennustee-
seen, jossa raakadljyn hinnaksi on maaritetty 93 dollaria barrelilta vuonna 2030. Perinteisten
biopolttoaineiden vuoteen 2030 ulottuvien tulevaisuuden hinta-arvioiden pohjana kéaytettiin
sen sijaan OECD-FAOQ hintaennusteita, silla ennusteiden pohjalla on laaja maataloustuottei-
den tuotanto- ja hintamallinnus. Lisaksi niiden taustaoletukset ovat yhtenevdiset IEA:n 6l-
jynhintaennusteiden kanssa.

Tarjonnan niukkuuden voidaan lahes varmuudella olettaa olevan suurin ajuri kehittyneille

biopolttoaineille ja niiden hinnoille, kun aiemmin esitetyt sitovat kehittyneiden biopolttoainei-
den alatavoitteet tulevat voimaan koko Euroopassa. Kehittyneiden biopolttoaineiden hinnat
nousisivat tarjonnan niukkuudesta johtuen dieselpolttoaineille noin 1 800 EUR/t (noin 1 720
EUR/toe) tasolle ja kehittyneen etanolin kohdalla tasolle 1 100 EUR/t (noin 1 780 EUR/toe).
Kehittyneiden biopolttoaineiden hintataso olisi siis selvasti korkeampi kuin perinteisten bio-
polttoaineiden (FAME 630 EUR/) tai uusiutuvan dieselin (HVO 1070 EUR/t) hinnat. Tarjon-
tarajoitteinen markkinahinta asettuu lahelle asetettuja sakko- tai veroetuja. Taten voidaan
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olettaa, ettd pahimmassa tapauksessa jasenvaltiot kilpailevat ohjauskeinojen avulla samois-
ta niukoista kehittyneiden biopolttoaineiden tuotantomaarista.

Toteutuspolkujen kustannusvaikutuksista tarkasteltiin biopolttoaineiden jakeluvelvoitteen
suoria ja epasuoria kustannuksia eri toimialoille, kotitaloustyypeille ja valtiontalouteen. Las-
kelmissa havainnollistettiin erityisesti suurimpia mahdollisia kustannusvaikutuksia eri toimi-
joille. Energia- ja ilmastostrategian mukaisella tavoitepolulla (energiatehokkuuden parantu-
minen ja 250 000 sahkdautoa) jakeluvelvoitteen suoran vaikutuksen polttoainesekoitteen
keskim&araiseen hintaan arvioitiin olevan -3 %:n ja +14 %:n valilla vuonna 2030. Keskiar-
voisilla hintaennusteilla vaikutus on suurimmillaan +9 %. Suorissa hintaennusteissa on
huomattavaa vaihtelua riippuen siitd, miten paljon erilaisia biopolttoaineita kunakin vuonna
sekoitettaisiin kokonaisuuteen ja miten paljon séhkdautoja on saatu kayttéon. Mikali sahko-
autoja on kaytéssa vain 120 000 (eika tavoiteltu 250 000), jakeluvelvoitteen aiheuttamat
lisdkustannukset nousevat merkittavasti.

Suurimmat vaikutukset jakeluvelvoitteesta syntyy maaliikennepalvelusektorille, jossa kus-
tannusvaikutus tavoitepolulla on -0,6 %:n saaston ja +2,5 %:n lisdkustannuksen vélilla
vuonna 2030 riippuen hintaennusteista ja polttoainesekoitteen tarkasta koostumuksesta.
Keskiarvoisesti kuitenkin maaliikennepalvelusektorin kustannusten nousu jaisi alle 1 %:n.
Paavientisektoreille ei kohdistuisi kovin merkittavia lisdkustannuksia jakeluvelvoitteesta.

Kotitaloustyypeista harvaan asutulla maaseudulla asuville ja tulokymmenyksien 5-9 kotitalo-
uksille aiheutuisi jakeluvelvoitteesta suurimmat lisdkustannukset, jotka ovat tavoitepolulla
suurimmillaan 0,6 %.

Valtiontaloudelliset vaikutukset jadvat kaikissa arvioiduissa poluissa alle 0,3 %:iin veroker-
tymasta, koska valmisteverokertymien laskiessa, arvonlisdkertymét polttoaineista nousevat
samanaikaisesti.

Osana tydn kolmatta vaihetta tydssa arvioitiin toteutuspolkujen vaatimia lisdtoimia, ohjaus-
keinoja ja aikatauluja. Suomen biopolttoaineiden jakeluvelvoitteen tavoitteena on toimeen-
panna kansallisen ilmasto- ja energiastrategian tavoitteita uusiutuvan energian kayton ja
likenteen paastbjen vahentamisen osalta. Tassa selvityksessa uuden jakeluvelvoitteen
tavoitteeksi maariteltiin 50 %:n paastovahenema liikenteessé vuonna 2030 verrattuna vuo-
teen 2005 siten, etta biovelvoitteen lisdksi muut paastéja vahentavat toimet (energiatehok-
kuus ja sahkdautot) toteutuisivat.

Taman tyon suosituksena on asettaa uusi jakeluvelvoite energiapohjaisena vuosittain maari-
teltyn& biopolttoaineiden jakeluvelvoitteena. Kun jakeluvelvoitteen paatavoitteena on uusiu-
tuvan energian direktiivin sijaan likenteen paastojen vahentaminen, voidaan tuplalasken-
nasta myds luopua. Direktiivissé asetetun kehittyneiden biopolttoaineiden vahimmaistavoit-
teen tayttdmiseksi voidaan jakeluvelvoitteeseen tehda erillinen alavelvoite kehittyneille bio-
polttoaineille, jolla varmistetaan riittdva markkinaohjaus. Ruokapohjaisten ja liitteen 1X osa
B:n mukaisten biopolttoaineille asetetut enimméismaarat voidaan myos vastaavasti maari-
tella osaksi jakeluvelvoitteen maaritelmia, niin etté jakelijoille jaa riittdva vapaus toteuttaa
biopolttoaineiden osuuden lisdaminen.

Taman tydn tulosten perusteella suurimmat epavarmuudet biopolttoaineiden tarpeesta
vuonna 2030 liittyvat energiatehokkuuden paranemiseen ja sen ajoittumiseen. Energiate-
hokkuudella voidaan néahda olevan erittain tarkea rooli biopolttoaineiden aiheuttamien lisa-
kustannusten hallinnassa, silla voimassa oleva taakanjakosektorin pdastévaheneman kehi-
tysura tulee olla vuosittain lineaarinen. Jos energiatehokkuuden, ja todennéakoisesti myds
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sahkodautojen, vaikutus liikenteen energiankulutukseen on hyvin loppupainotteinen jaksolla
2020-2030, tulisi biopolttoaineilla vahentaa paastoja jakson puolivalissa suhteessa enem-
man kuin jakson lopussa. Tall6in jakeluvelvoitteelle tulisi asettaa esimerkiksi 2-4 vuoden
vélein tapahtuva arviointipiste, jolla sdadettaisiin tulevien vuosien velvoitetta ylos- tai alas-
pain toteutuneen kehityksen mukaan.

Jakeluvelvoitteen ja kehittyneiden biopolttoaineiden alavelvoitteen sakkojen porrastamisella
voidaan vaikuttaa siihen, miten velvoitteen piirissé olevat yhtiot tayttavat velvoitteensa. Mi-
kali halutaan edistaa kehittyneiden biopolttoaineiden kayttda, voidaan tAma tehdé asetta-
malla kayttdvelvoitteen rikkomiselle lisasakko. Korkealla paavelvoitteen sakolla ja kehitty-
neille biopolttoaineille asetetulla kohtuullisella lisdsakolla taattaisiin se, etta varsinainen ja-
keluvelvoite ja CO,-vdhenema tayttyisi myos tilanteessa, jossa kehittyneiden biopolttoainei-
den hinta on korkea. Arvioiden perusteella HVO-polttoaineiden liséhinta olisi maksimissaan
noin 20 EUR/GJ (tai 880 EUR/t) vuosien 2012—-2030 valilla, joten nykyinen 40 EUR/GJ sak-
komaksu nayttaisi riittdvan toteuttamaan tavoitellun 30 % biopolttoaineosuuden. Nykyinen
sakko on diesel-ekvivalenttina 1,355 EUR/litra tai noin 560 EUR/tCO,. Kehittyneiden biopolt-
toaineiden lisdkustannus nousisi jakson lopulla noin 25 EUR/GJ (1 050 EUR/toe) tilantees-
sa, jossa myos oljytuotteiden hintojen oletetaan nousevan nykytasosta. Jakeluvelvoitteen ja
kehittyneiden biopolttoaineiden alavelvoitteen sakkojen porrastamisella voidaan vaikuttaa
siihen, miten velvoitteen piirissa olevat yhtitt tayttavat velvoitteensa. Korkealla paavelvoit-
teen sakolla ja kehittyneille biopolttoaineille asetetulla kohtuullisella lisdsakolla taattaisiin se,
ettd varsinainen jakeluvelvoite ja CO,-vahenema tayttyisi myos tilanteessa, jossa kehitty-
neiden biopolttoaineiden hinta on korkea.

Tama selvityksen toimeksiannossa ei ollut mukana polttoaineverojen muutosten selvittamis-
td osana vaikutusarvioita, mutta tyon aikana keskusteltiin polttoaineverotuksesta yhtena
mahdollisista ohjauskeinoista. Hiilidioksidiveron muutos erakohtaiseksi muuttaisi hieman
kehittyneiden biopolttoaineiden veroetua suhteessa muihin biopolttoaineisiin, silla tiukentu-
vien KHK-péaasttvaatimusten perusteella suurin osa biopolttoaineista tulisi olemaan 50-85
% KHK-vaheneman valilla. Silloin edella esitetty kehittyneiden biopolttoaineiden alavelvoite
sakkomaksuineen tulisi olemaan paéasiallinen ohjauskeino.

Kehittyneiden biopolttoaineteknologioiden markkinoille saattamiseen tullaan vaatimaan kas-
vavia investointiavustuksia niin EU kuin kansallisella tasolla. Tulevilla EU-tasoisilla rahoitus-
instrumenteilla tulee olemaan kriittinen rooli suurten kaupallisten laitosten riskirahoitukses-
sa. Esimerkkind naista rahoitusinstrumenteista on tuleva Innovaatiorahasto, jonka kautta
tuetaan muun muassa uusiutuvan energian demonstraatioita.
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LIIMTE A: TAUSTATIETOJA TALOUDELLISIIN ANA-

LYYSEIHIN

Taulukko 17 Polttoainekustannusten osuus kokonaiskustannuksista toimi-
aloittain 2010-2014, vuosien keskiarvo, minimi ja maksimi

Minimi Maksimi Keskiarvo
Toimialat yhteensa 1.6% 22% 1.8%
51 limaliikenne 21.1% 28.3% 24.8 %
19 Oljynjalostus 15.3 % 20.4 % 17.7 %
50 Vesiliikenne 11.7 % 16.2 % 13.6 %
49 Maaliikenne 7.8% 11.8 % 9.6 %
20 Kemikaalien ja kemiallisten tuotteiden valmistus 1.6% 10.7 % 5.3%
77 Vuokraus- ja leasingtoiminta 3.6% 6.0 % 49%
01 Maatalous ja metsastys 3.6 % 49 % 4.3 %
05_09 Kaivostoiminta ja louhinta 23% 54% 3.6%
35 Energiahuolto 15% 3.7% 2.9%
02 Metsatalous 2.0% 3.2% 2.8%
03 Kalatalous 21% 3.1% 2.7%
68A Asuntojen ja asuinkiinteistdjen hal 1.6 % 3.0% 24%
23 Rakennusaineteollisuus 21% 24% 22%
68 Kiinteistdalan toiminta 15% 25% 2.1%
79 Matkatoimistot ym. 1.3% 2.6 % 21%
52 Varastointi ja liikennetta palveleva 1.8% 2.6 % 21%
37_39 Jate- ja jatevesihuolto 1.3% 1.8% 1.6 %
24 Metallien jalostus 1.3% 1.8% 1.5%
41_43 Rakentaminen 1.2% 1.3% 1.2%
36 Veden otto, puhdistus ja jakelu 0.9% 1.4% 1.1%
64 Rahoitustoiminta 0.8 % 14% 11%
93 Urheilu-, huvi- ja virkistyspalvelut 0.8% 1.3% 1.1%
96 Muut henkilokohtaiset palvelut 0.6 % 1.4% 1.1%
80_82 Muut tukipalvelut 0.7% 1.1% 0.9%
45 Autojen ym. kauppa, korjaus ja huolto 0.6 % 1.0% 0.8 %
84 Julkinen hallinto ja sosiaalivakuutus 0.5% 0.9% 0.7%
90_92 Kulttuuritoiminta ja rahapelit 0.4 % 0.7 % 0.5%
94 Jarjestdjen toiminta 0.4% 0.6 % 0.5%
53 Posti- ja kuriiritoiminta 0.4 % 0.6 % 0.5%
95 Kotitaloustavaroiden korjaus 0.3% 0.6 % 0.5%
46 Tukkukauppa (pl. autot ym.) 0.2% 0.8% 0.5%
66 Rahoitusta ja vakuutusta palveleva to 0.4 % 0.5% 0.5%
22 Kumi- ja muovituotteiden valmistus 0.2% 0.6 % 0.4 %
31_32 Muu valmistus ml. huonekalut 0.2% 0.7 % 0.4 %
87_88 Sosiaalipalvelut 0.3% 0.4 % 0.3%
30 Muiden kulkuneuvojen valmistus 0.1% 0.5% 0.3%
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85 Koulutus

17 Paperiteollisuus

47 Vabhittaiskauppa (pl. autot ym.)

61 Televiestinta

18 Painaminen

86 Terveyspalvelut

29 Moottoriajoneuvojen ym. valmistus
10_12 Elintarviketeollisuus ym.

65 Vakuutustoiminta ym.

72 Tieteellinen tutkimus ja kehittdmine
16 Puuteollisuus

27 Sé&hkdlaitteiden valmistus

33 Koneiden ja laitteiden korjaus, huolt
25 Metallituotteiden valmistus

74_75 Muut liike-elaman palvelut ja el
55_56 Majoitus- ja ravitsemistoiminta
69_70 Liikkeenjohdon palvelut

21 Laéketeollisuus

28 Muiden koneiden ja laitteiden valmist
58 Kustannustoiminta

73 Mainostoiminta ja markkinatutkimus
71 Tekniset palvelut

78 Tyodllistamistoiminta

59 60 Audiovisuaalinen toiminta

26 Elektroniikkateollisuus

13_15 Tekstiili-, vaatetus- ja nahkateol

62_63 Tietojenkasittelypalvelu

0.2%
0.2%
0.2%
0.2%
0.2%
0.2%
0.1%
0.1%
0.1%
0.1%
0.1%
0.1%
0.1%
0.1%
0.0%
0.1%
0.1%
0.0 %
0.0%
0.0 %
0.0%
0.0 %
0.0%
0.0 %
0.0%
0.0 %
0.0%

0.3%
0.3%
0.3%
0.3%
0.3%
0.3%
0.3%
0.3%
0.2%
0.2%
0.2%
0.3%
0.2%
0.2%
0.2%
0.1%
0.1%
0.1%
0.1%
0.1%
0.1%
0.1%
0.1%
0.0 %
0.0%
0.0 %
0.0%

0.3%
0.3%
0.3%
0.2%
0.2%
0.2%
0.2%
0.2%
0.2%
0.1%
0.1%
0.1%
0.1%
0.1%
0.1%
0.1%
0.1%
0.1%
0.1%
0.1%
0.0%
0.0 %
0.0%
0.0 %
0.0%
0.0 %
0.0%

Lahde: Tilastokeskus, panos-tuotos aineistot. Harmaalla merkittyihin toimialoihin jakeluvelvoitteen muutos ei vaiku-
ta suuremmin, koska jakeluvelvoite ei koske heidan kayttamiaan polttoaineita padsaantoisesti (jakeluvelvoite ei
koske lentoliikenteen,vesiliikenteen ja teollisuuden prosessien polttoainekayttda).

Taulukko 18 Maaliikennepalveluiden osuus kokonaiskustannuksista toimi-
aloittain 2010-2014, vuosien keskiarvo, minimi ja maksimi

Min Max Keskiarvo
Toimialat yhteensa 21% 2.3% 22%
53 Posti- ja kuriiritoiminta 143 % 21.8% 19.1%
96 Muut henkilokohtaiset palvelut 9.3% 10.9 % 10.0 %
17 Paperiteollisuus 9.1% 11.5% 9.9 %
49 Maaliikenne 6.5% 7.4 % 6.9 %
05_09 Kaivostoiminta ja louhinta 4.9 % 8.6 % 6.8 %
52 Varastointi ja liikennetta palveleva 55% 6.1% 5.8%
46 Tukkukauppa (pl. autot ym.) 3.9% 5.4% 4.3 %
16 Puuteollisuus 3.7% 4.7 % 42%
23 Rakennusaineteollisuus 3.7% 45% 4.1%
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10_12 Elintarviketeollisuus ym.

20 Kemikaalien ja kemiallisten tuotteide
58 Kustannustoiminta

84 Julkinen hallinto ja sosiaalivakuutus
95 Kaotitaloustavaroiden korjaus

74_75 Muut liike-elamén palvelut ja el
93 Urheilu-, huvi- ja virkistyspalvelut
69_70 Liikkeenjohdon palvelut

18 Painaminen

22 Kumi- ja muovituotteiden valmistus
31_32 Muu valmistus ml. huonekalut
77 Vuokraus- ja leasingtoiminta

90_92 Kulttuuritoiminta ja rahapelit

47 Vahittaiskauppa (pl. autot ym.)

94 Jarjestdjen toiminta

66 Rahoitusta ja vakuutusta palveleva to
85 Koulutus

87_88 Sosiaalipalvelut

21 Laéketeollisuus

72 Tieteellinen tutkimus ja kehittdmine
24 Metallien jalostus

86 Terveyspalvelut

65 Vakuutustoiminta ym.

28 Muiden koneiden ja laitteiden valmist
29 Moottoriajoneuvojen ym. valmistus
13_15 Tekstiili-, vaatetus- ja nahkateol
80_82 Muut tukipalvelut

45 Autojen ym. kauppa, korjaus ja huolto
41_43 Rakentaminen

36 Veden otto, puhdistus ja jakelu

25 Metallituotteiden valmistus

26 Elektroniikkateollisuus

64 Rahoitustoiminta

27 Sahkdlaitteiden valmistus

59 60 Audiovisuaalinen toiminta

19 Oljynjalostus

55_56 Majoitus- ja ravitsemistoiminta
35 Energiahuolto

78 Tydllistamistoiminta

71 Tekniset palvelut

62_63 Tietojenkasittelypalvelu

30 Muiden kulkuneuvojen valmistus
02 Metséatalous

73 Mainostoiminta ja markkinatutkimus
79 Matkatoimistot ym.

61 Televiestinta

50 Vesiliikenne
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3.0%
3.0%
2.1%
2.8%
19%
21%
19%
1.6 %
1.7%
1.7%
15%
1.7%
1.7%
1.4%
1.7%
1.6%
15%
1.6%
15%
13%
13%
1.4%
14 %
13%
1.0%
0.8%
11%
1.0%
1.0%
0.5%
0.9 %
0.7%
0.7 %
0.6 %
0.6 %
0.2%
0.4 %
0.2%
0.4 %
0.2%
0.3%
0.4%
0.4 %
0.2%
0.3%
0.2%
0.1%

3.9%
4.8 %
4.8 %
3.5%
4.4%
3.2%
22%
29%
24 %
2.3%
21%
2.0%
18%
2.6 %
19%
18%
22%
1.7%
19%
21%
19%
1.7%
1.6%
15%
15%
15%
13%
14%
13%
21%
12%
12%
0.9 %
1.0%
0.9 %
0.7 %
0.6 %
0.6 %
0.5%
0.8%
0.6 %
0.5%
0.4 %
0.5%
0.4 %
0.4%
0.5%

3.5%
3.4%
3.3%
3.2%
2.9%
26%
21%
21%
21%
20%
1.9%
1.8%
1.8%
1.8%
1.8%
1.7%
1.7%
1.7%
1.6 %
1.6 %
1.5%
15%
1.5%
1.4%
1.3%
1.2%
1.2%
12%
1.1%
11%
1.1%
0.9%
0.8 %
0.8 %
0.7 %
0.5%
0.5%
0.5%
0.5%
0.4 %
0.4 %
0.4 %
0.4 %
0.3%
0.3%
0.3%
0.3%



03 Kalatalous 0.1% 0.4 % 0.2%
37_39 Jate- ja jatevesihuolto 0.2% 0.3% 0.2%
01 Maatalous ja metséastys 0.2% 0.2% 0.2%
33 Koneiden ja laitteiden korjaus, huolt 0.1% 0.3% 0.2%
68 Kiinteistdalan toiminta 0.1% 0.2% 0.1%
51 limaliikenne 0.1% 0.2% 0.1%
68A Asuntojen ja asuinkiinteistdjen hal 0.0% 0.0% 0.0%
97_98 Kaotitalouspalvelut 0.0% 0.0% 0.0%
Lahde: Tilastokeskus, panos-tuotos aineistot.

Taulukko 19 Polttoainekustannukset eri maataloustuottajilla keskiméaarin

Poltto- ja voiteluaineet/menot yhteensa, %

1.Lypsykarjatalous 3,0%
2.Liha- ym naudat 3,9%
3.Sikatalous 3,3%
4 Siipikarjatalous 2,6 %
6.Viljanviljely 7,8 %
7.Muu kasvituotanto 5,9 %
8.Muu tuotanto 23%

Lahde:

Taulukko 20 Bensiini ja diesel kulujen osuus kokonaistuloista kotitalouden

sijainnin mukaan, 2012

Kotitalouden sijainti

Osuus kotitalouden menoista

Litroja per kulutusyksikko

K1 = Sisempi kaupunkialue 21% 374
K2 = Ulompi kaupunkialue 3.3% 618
K3 = Kaupungin kehysalue 3.8% 751
M4 = Maaseudun paikalliskeskus 3.2% 539
M5 = Kaupungin laheinen maaseutu 4.4 % 805
M6 = Ydinmaaseutu 3.8% 667
M7 = Harvaan asuttu maaseutu 4.6 % 766
Kaikki, keskiarvo 32% 580

Lahde: Tilastokeskus, vuoden 2012 kulutustutkimus.
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Taulukko 21 Bensiini ja diesel kulujen osuus kokonaistuloista kotitalouden

tulodesiilin mukaan, 2012

Kotitalouden tulodesiili

Osuus kotitalouden menoista

Litroja per kulutusyksikko

1. alin 10%
2.

3.

4.

5.

6.

7.

8.

9.

10. ylin 10%

19%
2.0%
25%
29%
3.5%
3.7%
3.7%
3.7%
3.7%
2.8%

147
226
291
431
489
634
624
737
851
853

Lahde: Tilastokeskus, vuoden 2012 kulutustutkimus.

Taulukko 22Tavoitepolku, eri polttoaineiden osuudet kokonaissekoitteesta

(ktoe maéarissa) eri jakeluvelvoitevaihtoehdoissa, % kokonaisuudesta

Alaskenaario 1

Alaskenaario 2

Alaskenaario 3

Vuosi 2020 2025 2030 2020 2025 2030 2020 2025 2030
Kokonaissekoite
Fossiilinen bensiini 30.5 27.9 26.1 30.5 27.9 26.1 30.5 27.9 26.1
Fossiilinen diesel 51.4 42.2 30.9 51.4 42.2 30.9 51.4 42.2 30.9
Ruokapohjainen etanoli 1.6 2.0 2.0 11 1.0 1.3 14 15 1.6
Edistyksellinen etanoli 0.0 0.0 1.0 0.5 11 1.8 0.3 0.5 1.4
HVO, Annex IB B 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7
HVO, ruokapohjainen 0.3 0.0 0.0 0.9 1.0 0.8 0.6 0.5 0.4
HVO, muu HVO 14.3 25.9 36.9 115 20.8 30.2 11.6 20.8 25.1
Edistyksellinen diesel 0.0 0.3 1.3 2.2 4.3 7.1 2.5 4.8 12.6
Bensiinisekoite
Fossiilinen bensiini 94.9 93.2 89.5 94.9 93.2 89.5 94.9 93.2 89.5
Ruokapohjainen etanoli 5.1 6.7 6.9 3.4 3.2 4.3 4.2 5.0 5.6
Edistyksellinen etanoli 0.0 0.1 3.5 1.7 3.6 6.1 0.9 1.8 4.8
Dieselsekoite
Fossiilinen diesel t 75.9 60.2 43.7 75.9 60.2 43.7 75.9 60.2 43.7
HVO, Annex IB B 25 2.4 25 25 25 2.5 25 25 25
HVO, ruokapohjainen 0.5 0.0 0.0 14 14 1.2 0.9 0.8 0.5
HVO, muu HVO 21.1 36.9 52.1 17.0 29.7 42.6 17.1 29.6 35.5
Edistyksellinen diesel 0.0 0.4 1.8 3.2 6.1 10.1 3.6 6.9 17.9
Taulukko 23 Peruspolku, eri polttoaineiden osuudet kokonaissekoitteesta
(ktoe maaérissa) eri jakeluvelvoitevaihtoehdoissa, % kokonaisuudesta
Alaskenaario 1 Alaskenaario 2 Alaskenaario 3
Vuosi 2020 2025 2030 2020 2025 2030 2020 2025 2030
Kokonaissekoite
Fossiilinen bensiini 26.5 26.7 24.6 26.5 26.7 24.6 26.5 26.7 24.6
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Fossiilinen diesel 59.3 48.6 45.8 59.3 48.6 45.8 59.3 48.6 45.8

Ruokapohjainen etanoli 14 2.0 2.0 0.9 0.9 1.2 1.2 15 1.6
Edistyksellinen etanoli 0.0 0.0 0.9 0.6 11 1.8 0.3 0.5 14
HVO, Annex IB B 1.7 1.7 1.8 1.7 1.7 1.8 1.7 1.7 1.8
HVO, ruokapohjainen 0.6 0.1 0.0 1.2 11 0.9 0.8 0.5 0.6
HVO, muu HVO 10.5 20.6 23.7 7.7 155 16.9 7.8 15.6 11.6
Edistyksellinen diesel 0.0 0.3 1.1 2.2 4.3 7.1 2.5 4.8 12.6
Bensiinisekoite

Fossiilinen bensiini 94.9 93.1 89.3 94.9 93.1 89.3 94.9 93.1 89.3
Ruokapohjainen etanoli 5.1 6.8 7.4 3.1 3.2 4.3 4.1 5.1 5.6
Edistyksellinen etanoli 0.0 0.1 3.3 2.0 3.7 6.4 1.0 1.9 51
Dieselsekoite

Fossiilinen diesel t 82.3 68.2 63.3 82.3 68.2 63.3 82.3 68.2 63.3
HVO, Annex IB B 2.4 2.4 2.4 2.4 2.4 25 2.4 2.4 2.5
HVO, ruokapohjainen 0.8 0.1 0.0 1.6 15 1.2 1.1 0.8 0.8
HVO, muu HVO 14.6 28.9 32.7 10.7 21.8 23.3 10.8 21.9 16.0
Edistyksellinen diesel 0.0 0.4 1.6 3.1 6.0 9.8 3.4 6.8 17.5

Taulukko 24 Vertailupolku, eri polttoaineiden osuudet kokonaissekoitteesta
(ktoe maéarissa), % kokonaisuudesta

2020 2025 2030
Kokonaissekoite
Fossiilinen bensiini 30.4 28.3 27.8
Fossiilinen diesel 56.0 58.0 58.5
Uusiutuva diesel 11.8 11.9 12.0
Ruokapohjainen etanoli 1.8 1.7 1.7
Bensiinisekoite
Fossiilinen bensiini 94.4 94.2 94.2
Ruokapohjainen etanoli 5.6 5.8 5.8
Dieselsekoite
Fossiilinen diesel ktoe 82.6 82.9 82.9
Uusiutuva diesel ktoe 17.4 17.1 17.1
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LIITE B: LISATIETOJA KULUTTAJAKOHTAISISTA
VAIKUTUKSISTA

Taulukko 25 Lammitysdljya kuluttavien kotitalouksien maarat ja osuudet
maaseutu-kaupunki -luokituksen mukaisesti

MAASEUTU-KAUPUNKI -LUOKITUS N osuus
K1 = Sisempi kaupunkialue 34 10,6 %
K2 = Ulompi kaupunkialue 67 20,9 %
K3 = Kaupungin kehysalue 46 14,3 %
M4 = Maaseudun paikalliskeskus 37 11,5%
M5 = Kaupungin laheinen ma 31 9,7 %
M6 = Ydinmaaseutu 88 27,4 %
M7 = Harvaanasuttu maaseutu 18 5,6 %
Total 321 100 %

Vaikutukset autoileviin kotitalouksiin

Aivan kuten kaikkien kotitalouksien tapauksessa myods autoilevien kotitalouksien kohdalla
polttoainehintojen ja liikennepalveluiden hintojen muutosten vaikutukset eri kotitalouksiin on
laskettu tavoite- ja peruspolulle. Lisdksi molemmissa toteutuspoluissa hintojen suora nousu
syntyy samalla tavalla kuin edellda — kuluttajien polttoaineiden osalta hintojen nousu syntyy
keskihinnan korotuksella ja likennepalveluissa pelkén dieselin hinnan korotuksella.

Vaikutusarviot tulokymmenykselle 1 eivét ole tarkkoja tai luotettavia, koska niiden takana
oleva havaintoméaara on erittdin vahainen (katso viimeinen taulukko).
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Tavoitepolku — autoilevat kotitaloudet

Kuva 52 Muutos autoilijoiden menoissa polttoaineiden hinnan
maaseutu-kaupunki -luokituksella (prosenttiyksikkd&)
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Maaseutu-kaupunki —luokitus, vuosi

Kuva 53 Muutos autoilijoiden menoissa polttoaineiden hinnan
10 %:n tulodesiililuokituksella (prosenttiyksikkda)
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Peruspolku — autoilevat kotitaloudet

Kuva 54 Muutos autoilijoiden menoissa polttoaineiden hinnan nousun takia

maaseutu-kaupunki -luokituksella (prosenttiyksikkd&)
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Maaseutu-kaupunki —-luokitus, vuosi

Kuviossa 5 on muutos autoilevien kotitalouksien kustannuksissa polttoaineiden hinnan nou-

sun takia maaseutu-kaupunki -luokituksella.
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Kuva 55 Muutos autoilijoiden menoissa polttoaineiden hinnan nousun takia
10 %:n tulodesiililuokituksella (prosenttiyksikkda)
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Taulukko 26 Autoilevien kotitalouksien maarat ja osuudet maaseutu-kaupunki
-luokituksen mukaisesti

K1 = Sisempi kaupunkialue 481 23 %
K2 = Ulompi kaupunkialue 553 27 %
K3 = Kaupungin kehysalue 238 11 %
M4 = Maaseudun paikalliskeskus 146 7%
M5 = Kaupungin laheinen maaseutu 160 8 %
M6 = Ydinmaaseutu 342 16 %
M7 = Harvaanasuttu maaseutu 164 8%
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Taulukko 27 Autoilevien kotitalouksien maarat ja osuudet 10 % tulodesiileilla
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